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Edmund O. von Lippmann zum achtzigsten Geburtstag. 
(9. Januar 1937.) 
Von RUDOLPH ZAUNICK, Dresden. 


Vor fünf Jahren schon hat EDUARD FÄRBER in 
dieser Zeitschrift [20 (1932) H. 2, 25—28] das reiche 
Druckwerk des Hallischen Naturwissenschafts- 
geschichtlers nach Weite und Tiefe aufgegliedert 
und ins rechte Licht gestellt. So darf jetzt, wenn 
wir dem Achtzigjährigen 
erneut unseren Gruß 
darbringen, auf diese 
damalige Würdigung 
verwiesen werden. 

Für Epmunp O. 
VON LIPPMANN scheint 
es kein CıcEronisches 
otium zu. geben. Auch 
im verflossenen Jahr- 
fünft hat er nicht die 
Feder aus der Hand ge- 
legt. Vor allem seinem 
ureigensten Forschungs- 
gebiet, der Kulturge- 
schichte des Zuckers, 
galt weiter sein Schaf- 
fen. Umfaßte schon die 
2. Auflage seiner ,,Ge- 
schichte des Zuckers“ 
(Berlin: Julius Springer 
1929) 824 Druckseiten 
gegenüber 474 Seiten 
der 1. Auflage (1890), so 
konnte v. LIPPMANN im 
Jahre 1934 noch einmal 
130 Seiten inhaltsreiche 
„Nachträge und Er- 
gänzungen“ [in: Z. Ver. 
Dtsch. Zuckerindustrie 
84 (1934) Techn. Teil, 
806—936] mit über 
800 Fußnoten bringen. 

Aber auch anderes 
wurde inzwischen von 
v. LIPPMANN veröffent- 
licht. So z. B. eine ,,Ge- 


seines neuen Buches über die Urzeugung mitzu- 
lesen, tat ich dies gern und gründlich. Wie ich 
damals Satz um Satz durcharbeitete und mit den 
Quellen und mit meinem Material zum Teil noch 
einmal verglich, da wuchs meine Hochachtung vor 
v. LippmAanns literari- 
schem Kennen und 
historischem Können 
noch mehr. 

Gewiß, es gab und 
gibt Kritiker, von denen 
solch grundgelehrte Ar- 
beiten mit ihrer Fülle an 
Einzeltatsachen, Namen 
und Belegstellen — wie 
es für v. LIPPMANNS Art 
kennzeichnend ist — als 
Zeugnisseschwächlichen 
Alexandrinertums und 
eines überholten Enzy- 
klopädismus hingestellt 
werden. Diese Einstel- 
lung mag der eigenen 
Unfähigkeit zu allumfas- 
sender Quellenforschung 
entspringen, oder einer 
nicht  entschuldbaren 
persönlichen Bequem- 
lichkeit, oder einem im- 
merhin verständlichen 
Trieb nach geschicht- 
licher Zusammenschau 
— freilich ohne allzu- 
viel Belastung mit den 
quellenkundlichen und 
quellenwertenden Ein- 
zelheiten. Wir deutschen 
Historiker der Natur- 
wissenschaften, in Ge- 


meinschaft mit den 
Vertretern der Medizin- 
geschichte, möchten 


schichte der Magnet- 
nadel bis zur Erfindung 
des Kompasses (gegen 1300)‘ (Berlin: Julius Sprin- 
ger 1932), die schon zu weiteren Forschungen auf 
diesem Gebiete angeregt hat. Schließlich eine von 
der Antike bis an unsere Zeit heranreichende ge- 
schichtliche Darstellung der Probleme ‚‚Urzeugung 
und Lebenskraft‘ (Berlin: Julius Springer 1933). 
Mit diesem Buche gerade verbindet mich für immer 
persönliche Erinnerung. Mir war das Thema durch 
eine eigene Veröffentlichung von früher vertraut. 
Als mich daher v. Lıppmann bat, die Korrektur 
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jedenfalls v. LIPPMANNS 
historische Werke und 
Aufsätze nicht missen. Uns ist von eigener Arbeit 
her die methodische Grundtatsache bekannt, daß 
die erstrebenswerte Synthese nur dem Boden weit- 
und tiefgehender Analyse entwachsen darf, ansonst 
rückt das von uns erjagte Phantom der ,,histori- 
schen Wahrheit‘ in noch weitere Ferne. 

Als im September 1926 in Düsseldorf die 
Deutsche Gesellschaft für Geschichte der Medizin, 
Naturwissenschaft und Technik v. LIPPMANN zum 
ersten Inhaber ihrer Sudhoff-Medaille ernannte, 
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sprach die Verleihungsurkunde es aus: „In der 
gewissenhaftesten Verwertung der Quellen, der 
restlosen Erfassung alles zugänglichen Stoffes, der 
geistvollen Darstellung sind Sie allen Fachgenossen 
ein leuchtendes Vorbild geworden.‘‘ Schon weiland 
GEORG W. A. KAHLBAUM, ein chemiegeschicht- 
licher Könner ersten Ranges und peinlich kri- 
tischer Beurteiler, hatte in den ersten Bänden der 
„Mitteilungen zur Geschichte der Medizin, der 
Naturwissenschaften und der Technik‘ v. Lipp- 
MANNS Arbeiten zum Teil enthusiastisch rezensiert. 
So bezeichnete er [Mitt. 3 (1904), 395] v. Lıvr- 
MANNS über 2000 Seiten starke ‚Chemie der 
Zuckerarten‘ (3. Aufl. Braunschweig 1904) „als 
eine eminente historische Leistung, als eine voll- 
endete geschichtliche Darstellung der modernen 
Arbeiten über die Chemie der Süßstoffe und ver- 
wandter Gebiete‘. Vor allem riihmte KAHLBAUM, 
daß v. LippMANN keinen gelehrten Zettelkasten vor 
dem Leser ausschütte, sondern daß alles ‚‚völlig in 
seinen geistigen Besitz übergegangen, von ihm als 
sein Eigentum reproduziert‘ worden sei. 

In unserem naturwissenschaftlichen und auch 
medizinischen Schrifttum gibt sich vieles als 
„Historisches“ aus, was uns Wissenschaftsgeschicht- 
lern, die wir v. LippMANNs Methode nachstreben, 
die Röte ins Gesicht treibt. Geschichte der Natur- 
wissenschaft, Medizin und Technik darf nicht im 
Augenblick und für den Augenblick dilettantisch 
betrieben werden, darf auch nicht gutgemeinter 
und doch hier zumeist irrender Intuition ent- 
springen. Geschichte der Naturwissenschaft ist bei 
aller volks- und zeitgebundenen Geisteshaltung 
etwas stetig Exaktes, das sauberster Methode be- 
darf, so wie sie v. LIPPMANN uns literarisch sozu- 
sagen vorgelebt hat. Ich denke, gerade der mit 
Gegenwartsaufgaben beschäftigte Chemiker, Phy- 
siker und Biologe wird dies verstehen und anerken- 
nen. Wenn vy. LiPPMAnN immer weitere Quellen zu 
erschließen sich bemühte, so entspricht dies nur 
dem Bestreben des modernen Naturforschers, für 
den Schluß von n auf n + 1 die Zahl n recht hoch 
zu steigern. Wenn v. LIPPMANN der ältesten Her- 
kunft von Vorstellungen mit Vorliebe nachspürt, 
so ist er darin eben der richtige Chemiker, der mit 
möglichst reinen Substanzen und Reagentien zu 
arbeiten bestrebt ist. Und auch die oft als un- 
erhebliche Quisquilie hingestellte Untersuchung 
geschichtlicher Vorläuferschaften fällt unter diese 
Entsprechung. 


Die Natur- 
wissenschaften 


Das besonders Vorbildliche von v. LipPpMANNS 
wissenschaftsgeschichtlichen Arbeiten ist, daß er 
weder allein die Geschichte der tragenden Ideen 
oder der Stoffe selbst und der chemisch-physikali- 
schen Vorgänge an ihnen untersucht, noch allein 
die Lebensgeschichte der Forscher von einst und 
die Bibliographie ihres Druck- und Schriftwerkes 
erforscht. In den großen Darstellungen v. Lipp- 
MANNS ist alles vereint: Menschen, deren Umwelt, 
verschiedener Zeitgeist, die Ideen in ihrer Grund- 
Stetigkeit, doch die mit den Zeiten wandelbare 
Auffassung von Stoffen und Kräften, sowie deren 
gesteigerte Gewinnung und Anwendung. — Hoch 
ist v. LIPPMANN weiter anzurechnen, daß er auch 
stets um das Sprachliche von Sachnamen und Be- 
griffen nach Herkunft und Wurzelbedeutung be- 
müht gewesen ist und damit der alten Forderung 
JAKOB GRIMMS nach der nötigen Vereinigung der 
Wortforschung mit der Sachforschung gerecht 
wurde. 

v. LippMANN hat durch die Tat gezeigt, wie 
Wissenschaftsgeschichte ein wesentliches Stück all- 
gemeiner Geschichte menschlicher Kultur ist. Mit 
den bedeutendsten Vertretern natur- und geistes- 
wissenschaftlicher Gebiete hat er, im Gefühl wis- 
senschaftlicher Verantwortlichkeit, sich über strit- 
tige Fragen ausgetauscht. Wenn sich die deutsche 
Wissenschaftsgeschichte im Ausland hoher Schät- 
zung erfreut, dann hat v. Lıppmann hieran un- 
bestritten einen großen Anteil. Nur ein Beispiel 
aus jüngster Zeit: J. R. PARTINGTON gab sein 
Standardwerk über ,,Origins and Development 
of Applied Chemistry‘ (London-New York-To- 
ronto 1935) — mit rund 25000 Belegzitaten in 


“ gegen 7000 Fußnoten —- erst zum Druck, nachdem 


v. Lıppmann den größeren Teil des riesigen Manu- 
skriptes kritisch gelesen und den Engländer zur 
sofortigen Drucklegung ermuntert hatte. 

So gilt unsere freudige Verehrung für EDMUND 
O. von LIPPMANN nicht nur ihm als Senior im 
Alter, sondern als Senior zugleich im @eiste. Er ist 
uns Jüngeren stets Vorbild in sauberer historischer 
Methode: Sammlung aller Quellen, äußere und 
innere Kritik dieser Dokumente, eigene lebendige 
Auffassung und schließlich erkenntnisgemäße Dar- 
stellung; Analyse und Synthese in gegenseitiger 
Durchdringung und schönem Gleichklang. 

Mögen dem Oktogenarius noch manche Jahre 
rüstigen Lebens und tätigen Forschens beschieden 
sein! 


Die Physiologie der Hohlmuskeln als Ausdruck ihrer kolloidalen Struktur. 
Von H. J. JorRDAN, Utrecht. 
(Schluß!) 


B. Die schnelle und die langsame (tonische) 
Kontraktion der Hohlmuskeln. 
TI. Die ,,reine schnelle Kontraktion des Helixfußes. 
Wenn man einen normalen Schneckenfuß mit 
elektrischen Strömen von nicht zu großer Stärke 
reizt, so tritt Kontraktion auf, auf welche prompt 


1 Vgl. Heft 2, S. 17. 


Erschlaffung folgt‘. Daß man auch andere Resul- 
tate erhalten kann, werden wir später zu zeigen 
haben. Vorläufig aber wollen wir feststellen, daß 
man mit einer Technik, wie sie in der Reizphysio- 


1 Durch die Kontraktion, die von jedem Tonus- 
niveau aus stattfinden kann, erhebt sich die Kurve über 
eine Abszisse, die dem jeweiligen Tonusniveau ent- 
spricht. 
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logie üblich ist, keine Kontraktion erzielen kann, 
die auf dem Gipfel in tonischen Zustand über- 
geht. 

Die Geschwindigkeit, mit der die Erschlaffung 
(der absteigende Ast oder die Dekreszente der 
auf dem Kymographion aufgenommenen Kurve) 
vor sich geht, beweist, daß bei der Verkürzung 
keine Verlagerung der Flüssigkeit und der Teilchen 
stattgefunden hat; eine solche aber wäre Bedingung 
der Erzeugung tonischen Widerstandes bei ge- 
ringerer Länge oder, wie wir zu sagen pflegen: 
auf höherem Niveau. Denn die Umkehrung von 
Umlagerung müßte selbst wieder Umlagerung 
sein, diese fordert Überwindung viskösen Wider- 
standes, wäre also das, was wir Tonus nennen. 
Wenn man sich das oben gegebene Bild von der 
Beziehung zwischen Teilchen und viskösen Sub- 
stanzen vorstellt, so versteht man ohne weiteres, 
daß, solange die Teilchen miteinander durch 
Flüssigkeit verbunden und von Flüssigkeit um- 
geben sind, keine Verkürzung der Teilchen statt- 
finden kann ohne Umlagerung der Flüssigkeit. 
Daher schließen wir, daß die Flüssigkeit bei der 
normalen Verkürzung gelatiniert, d. h. daß sie 
fest wird, so daß der Muskel in diesem Zustande 
vulkanisiertem Kautschuk entspricht. Für die 
Ausführung einer schnellen Verkürzung ist das 
auch nötig, denn die Umlagerung ist zeitraubend, 
und außerdem würden die Teilchen, solange sie 
nur durch zähe Flüssigkeit miteinander ver- 
bunden sind, nur einen Teil ihrer Bewegung auf 
die Muskelenden übertragen können, der Rest 
ginge durch einen der Relaxation ähnlichen Prozeß 
(Verkürzung der Teilchen unter Verlängerung der 
sie verbindenden viskösen Stränge) verloren. 
Ein Hauptbestandteil normaler Kontraktion solch 
eines Schneckenfußes dürfte daher eine Art von 
Vulkanisierung oder Gelatinierung sein. Asa A. 
SCHAEFFER (Amoeboid movement, 1920) beschreibt 
für Amöben auch zweierlei Erscheinungen: Be- 
wegungen durch Plasmaströmungen des flüssigen 
Pseudopodienplasmas, daneben echte Kontrak- 
tion, wobei das Pseudopodium zu einem elasti- 
schen Strange wird, was einen Phasenwechsel 
(„phase change‘‘), d. h. eine Art von Gelatinierung, 
zur Voraussetzung hat (S. 101). Offenbar durch 
einen derartigen Prozeß wird auch die Muskel- 
faser des Schneckenfußes zu einem elastischen 
Strang, der sich als einheitliches System zu- 
sammenzieht, um nach Aufhören des Reizes zu 
erschlaffen; ein kleines Gewicht dehnt sie dann 
zur. ursprünglichen Länge. Will man sie aber 
weiter dehnen, so ist das nur unter Überwindung 
viskösen Widerstandes, daher nur durch Be- 
lastung mit dem dazu notwendigen Gewichte 
möglich: Auf die steile Dekreszente folgt tonische 
Dehnungskurve; die Festigkeit hat wieder flüs- 
sigem Zustande der Intermizellarsubstanz Platz 
gemacht. Die Verkürzung hatte sich daher auf 
der Dehnungskurve aufgebaut, ohne diese im 
Wesen zu ändern: die langsame Dehnung geht 
nach vollendeter Erschlaffung vom gleichen 
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Niveau, auf dem wir gereizt hatten, weiter, als 
habe die Kontraktion gar nicht stattgefunden. 
Sobald der Intermizellarstoff nicht mehr flüssig 
ist, kann er sich nicht mehr verschieben; ob er 
dann aber aktiv an der Verkürzung teilnimmt, 
kann man nicht sagen. 


iI. Die langsame Kontraktion. 

a) Von Natur isoliert auftretende 
tonische Verkürzung, 

1. Die Kontraktion der Mauerblattmuskulatur 
bei der Seeanemone; langsamer Typus (JORDAN 
1934). Bei der Seeanemone (Metridium dianthus) 
dürfte die „Vulkanisierung‘‘ während der Kon- 
traktion unvollkommen sein. Die Mauerblatt- 
muskulatur hat nur geringe Bewegungsfunk- 
tion. Ihre Aufgabe ist, den Magenraum durch 
ihre Kontraktion zu entleeren und sodann die 
neue geringere Länge, passend zum geringeren 
Inhalt des Magenraumes, festzuhalten; daher muß 
hier die Kontraktion unmittelbar in Tonus über- 
gehen: das Mauerblatt reagiert auf Reize daher 
nicht durch die schnelle Kontraktion, sondern 
durch die langsame, tonische Kontraktion. Sie 
ist charakterisiert durch das Fehlen wahrnehm- 
barer Erschlaffung! und durch die Tatsache, daß 
der Muskel dauernd, auch während der Ver- 
kürzung, plastisch bleibt. Daher tritt während 
der Verkürzung Teilchenverschiebung auf, die 
sich durch Schneepflugeffekt (größerer tonischer 
Widerstand auf dem Gipfel der Kontraktion 
proportional dem gehobenen Gewichte) zu er- 
kennen gibt?. 

Diese und andere Versuche beweisen aber nur, 
daß die Intermizellarflüssigkeit bei Metridium 
nicht fest wird. Wie sie aber durch die Kontrak- 
tion so umgelagert wird, daß sie auf dem Gipfel 
der Verkürzung eine dem Tonus auf diesem 
Niveau entsprechende Gruppierung besitzt, ist 
eine Frage, die wir nicht beantworten können. 
Es wäre möglich, daß die Intermizellarflüssigkeit 
sich an der tonischen Kontraktion beteiligte, in der 
Art, wie sich ein Pseudopodium von einer Amoebe 
durch Plasmaströmung zusammenzieht (aktive 
Umlagerung). 

Daß Niveauerhöhung des Tonus auch durch 
passive Umlagerung der plastisch-viskösen Masse 
allein stattfinden kann, haben wir schon gehört, als 
wir die Erscheinungen des ,,Recovery“ besprachen. 
Da Recovery bei unvulkanisiertem plastiziertem 
Kautschuk auf gleiche Weise auftritt wie bei Hohl- 
muskeln, ist nicht daran zu zweifeln, daß die vis- 
kösen Elemente durch die Wiederverkürzung der 
elastischen Teilchen ,,zusammengeschoben“ wor- 
den sind. Die Wiedergewinnung des Tonus- 
niveaus auf diesem passiven Wege ist aber immer 
nur partiell. 


1 Nach Versuchen von Frl. A. E. WoLFF in meinem 
Institut gilt das auch, wenn auch in weniger ausge- 
sprochenem Maße, für den Froschmagen. : 

2 Siehe JorDAN, Arch. néerl. Zool. 1 (1934), 1 auf 
S. 27, „Paradoxon der Kreszente‘. 
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2. Rein passive Niveauerhöhung bei der Haut 
(Cutis) von Holothurien (JORDAN 1918). Anders 
liegen die Dinge bei den Seegurken (Holothurien), 
bei denen die Erhöhung des Tonusniveaus durch 
passives Zusammenschieben am besten studiert 
werden kann. Die knorpelartige Haut dieser Tiere 
besteht hauptsächlich aus einem muskelartigen 
Gewebe; dieses hat aber keine eigene Kontraktili- 
tät. Die eigentlichen Muskeln liegen unter der 
Haut als 5 Paar Längsbänder und eine Schicht 
von Ringmuskelfasern. Durch sie bewegt sich das 
Tier, ohne daß ihnen Tonusfunktion zukäme. Die 
Hautdagegen hat ausschließlich plastische (tonische) 
Eigenschaften. Wenn man ein Stück dieser Haut 
mit einem scharfen Messer (Gilette) schnell aus 
einem lebenden Tiere schneidet und es entweder 
mit sehr starken elektrischen Strömen oder durch 
starke Essigsäure reizt, so reagiert es gar nicht. 
Nur wenn man diese Haut sehr stark mechanisch 
reizt (durch zahlreiche grobe Stiche mit einer 
starken Nadel), zieht sie sich etwas zusammen. 
Dabei wird sie sehr hart, ohne aber ihre plastischen 
Eigenschaften zu verlieren. Da man auch durch 
Reizung des Nervensystems keine Hautkontrak- 
tion erzielen kann, ist anzunehmen, daß diese Kon- 
traktion nicht vom Tiere selbst ausgelöst werden 
kann, sondern lediglich eine schützende Reaktion 
der Haut auf Verletzung ist. Denn biologisch von 
Bedeutung ist wohl nur die Härte, die bei dieser 
geringen Verkürzung entsteht und durch welche 
die Haut vor Durchbohrung geschützt wird. Diese 
Haut läßt sich aber nicht nur wie Tonusmuskeln 
dehnen, sondern auch passiv zusammenschieben, 
wie ein Stück Plastilin, und die Bedeutung dieses 
Zusammenschiebens am lebenden Tiere ist leicht 
zu demonstrieren. In der Norm wird die Haut 
nämlich durch Kontraktion der echten Muskeln zu- 
sammengeschoben, so daß die Haut die Verkürzung, 
welche die Muskeln erzielt haben, festhält, während 
die Muskeln erschlaffen. Wir haben bei Helix 
dargetan, daß Erhöhung des Tonusniveaus (oder 
seine erstmalige Erzeugung) und Bewegung zwei 
ganz verschiedene Eigenschaften der Muskelzelle 
sein müssen! und das Problem ihres Zusammen- 
arbeitens zunächst offengelassen. Bei Metridium 
und der Holothurie hat die Natur sozusagen 
Einzelfaktoren dieses Komplexes isoliert. 

b) Experimentelle Unterscheidung von 
schneller und langsamer (tonischer) Kon- 
traktion. 

Vernichtung des Tonus durch Magnesium und 
Kälte und reine tonische Kontraktionbei Aplysia (Jor- 
DAN 1930, 1935 a). Die exakte Unterscheidung von 
schneller und langsamer Kontraktion gelingt bei 
einer Meeresschnecke, Aplysia limacina, dem See- 
hasen. Hier läßt sich auf verschiedenen Wegen 
zeigen, daß es in der Tat zweierlei Arten von Ver- 
kürzungen gibt: eine schnelle, auf welche prompt 

1 Jede dieser beiden Funktionen hat ihr eigenes 
regulierendes nervöses Zentrum: die schnelle Kontrak- 
tion untersteht dem Zerebralganglion, der Tonus und 
die langsame Kontraktion den Pedalganglien. 
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Erschlaffung folgt, und eine langsame, tonische, 
die keinen elastischen, sondern einen plastisch- 
viskösen Dauerzustand auf dem Gipfel der Kon- 
traktion erzeugt, für die es praktisch keine Er- 
schlaffung gibt. Magnesiumsalze vernichten den 
Tonus, während sie die schnelle Kontraktion nicht 
schädigen. Um die langsame Kontraktion zu er- 
zeugen, ist es nötig, erst den Tonus aufzuheben 


Fig. 4. Die tonische Verkürzung einer Aplysia limacina. 
Nachdem das Tier eine Nacht lang im Eisschrank 
gewesen ist, wird es aus dem auf etwa 6° gekühlten 
Seewasser genommen und so schnell wie möglich 
photographiert; die warme Luft (Neapel im Juli) hat 
schon etwas tonische Kontraktion erzeugt. Darunter 
zwei weitere Schrumpfungsstadia des gleichen Ver- 
suches, je nach Verweilen während einiger Minuten in 
zimmerwarmem Aquariumwasser. Auf Nr. 1 ist das 
linke Parapodium noch schlapp (hängend), auf Nr. 2 ist 
es im Schrumpfen begriffen. Die Schrumpfung geht 
bei Nr. 3 innerhalb 10 Minuten weiter als bis zur nor- 
malen Gestalt, da dem Tiere vor dem Versuche die 
Pedalganglia herausgenommen worden sind. Diese 
Ganglia hemmen ‘iibertriebene Tonuserzeugung. 


durch ein Mittel, welches die Tonusfunktion nicht 
dauernd schadigt. Das gliickt durch Anwendung 
niederer Temperaturen. Nach Aufenthalt von 
einer Nacht im Eisschranke (bei ungefähr 6°) ist 
bei Aplysia der Tonus vollkommen verschwunden. 
Das Tier erschlafft und breitet sich, wie eine 
Flüssigkeit, formlos auf dem Boden des Gefäßes 
aus. Unmittelbar nach Einbringen des schlaffen 
Tieres in zimmerwarmes Aquariumwasser tritt 


fe 
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nun die langsame tonische Kontraktion auf, 
durch welche das Tier seine normale Gestalt und 
Konsistenz wieder annimmt (Fig. 4). Man kann 
diese Verkürzung an einem isolierten Fuß mit 
Hilfe eines Kymographions auch registrieren. In 
welliger Linie steigt dann der Schreibhebel in die 
Höhe, um den Gipfel der ausgiebigen Verkürzung 
z. B. nach 9 Minuten zu erreichen. Während der 
Kontraktion bleibt der Muskel plastisch, d. h. er 
läßt sich durch höhere Belastung plastisch dehnen. 
Aktionsströme im üblichen Sinne treten während 
dieser Kontraktion nicht auf. 

Dieses Verhalten ist die Ursache von einem sehr 
interessanten Paradoxon. Kälte erhöht, Wärme 
vermindert naturgemäß den viskösen Widerstand 
auch unserer Hohlmuskeln. Läßt man aber die 
Kälte längere Zeit (mindestens 35 Minuten lang) 
auf den Aplysienfuß einwirken, dann vermindert 
sie auch auf unserem Registrierapparat den vis- 
kösen Widerstand. Wärme erzeugt in diesem Zu- 
stande erhöhten Widerstand und tonische Kon- 
traktion, wenn der Muskel gedehnt worden ist. 
Die tonische Kontraktion wird durch Abkühlung 
unterbrochen und tritt bei erneuter Erwärmung 
sofort wieder auf. Wenn man aber den durch 
tonische Kontraktion erzeugten viskösen Wider- 
stand sich eine Zeitlang ‚‚festigen‘ läßt, tritt 
wieder das physikalische Verhalten gegenüber 
Temperaturveränderungen auf: dann steigert Kälte 
(falls sie nicht länger als etwa 35 Minuten einwirkt) 
den Widerstand und Wärme vermindert ihn. 

Offenbar ist, wenigstens bei Aplysia, der 
tonische Zustand als Residuum der langsamen 
Kontraktion nicht vollkommen stabil, sondern 
er zeigt eine ganz langsame Erschlaffung, die aber 
bei normaler Temperatur auch im isolierten Mus- 
kel dauernd durch tonische Verkürzung kompen- 
siert wird; nur ist diese Verkürzung nicht wahr- 
nehmbar. Niedere Temperatur (z. B, 6°) unter- 
drückt diese dynamische Komponente des Tonus, 
und es tritt nach längerer Zeit, z. B. im Laufe 
einer Nacht, vollkommener Verlust des statischen 
Tonus auf. 

Bei Helix hatten diese Kälteversuche bislang 
keinen Erfolg. Es scheint aber auch hier möglich 
zu sein, langsame (tonische) und schnelle Kon- 
traktion experimentell voneinander zu trennen, 
dadurch, daß man ein Präparat etwa 4 Tage 
stehenläßt; dann soll nämlich nach Cu. S. KoscH- 
TOJANZ und W. A. MuSszEEFF! der Tonus, nicht 
aber die Kontraktilität verschwunden sein. Hier 
hat sich der eigentliche Tonus (d. h. die statische 
Komponente) also etwa 4 Tage lang behauptet. 


C. Beziehungen zwischen schneller und langsamer 
Kontraktion, Erschlaffungs- und Dehnungskurve. 

Wir haben bis jetzt die langsame und die 
schnelle Kontraktion voneinander getrennt be- 
trachtet. Wir müssen nun versuchen, soweit das 
heute möglich ist, ihre wechselseitigen Beziehungen 


1 Biologizeckii Journal 2, 503 (1933) (Russisch). 
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Reiz besprechen können, der sowohl langsame als 
schnelle Verkürzung auslöst. Für die tonische oder 
langsame Verkürzung haben wir bei Schnecken 
eigentlich überhaupt noch keinen Reiz besprochen, 
sondern nur die Temperaturbedingungen spontaner 
Aktion, 

In zweiter Linie ist es unsere Aufgabe, die Er- 
schlaffungsprozesse in ihrer Beziehung zum Tonus 
zu untersuchen. Auch die schnelle Kontraktion, 
selbst wenn sie durch die Art des Reizes ,,Zuckungs- 
charakter‘ hat (wenn der Reiz nämlich ein Einzel- 
6ffnungsschlag eines Induktoriums ist), kann zu- 
weilen sehr stark verzögerte Erschlaffung zeigen, 
so daß die Kurven, die dieser Erschlaffung ent- 
sprechen, der tonischen Dehnungskurve sehr ähn- 
lich sehen, Drittens gewinnt man zuweilen den 
Eindruck, daß die verzögerte Erschlaffung nach 
elektrischer Reizung sich mit tonischem Ge- 
schehen zu einem komplizierten Ganzen verbindet. 
Gerade das Studium dieser Mischform von schneller 
und langsamer Verkiirzung eignet sich dazu, 
tieferen Einblick in das eigentliche Geschehen zu 
erhalten, welches bei Erschlaffung nach schneller 
Kontraktion und bei, tonischer Dehnungskurve 
eine Rolle spielt. 


I, Die verzögerte Erschlaffung schneller Kontrak- 
tion bei Aplysia (,,Reiztonuseffekt‘‘, JORDAN 1933). 

Der ,‚Tonus‘‘ quergestreifter Muskeln ist 
eine besondere Form von Dauerkontraktion, die 
durch dauernde rhythmische Erregung unterhalten 
werden muß. Da man bei solchen Muskeln alle 
Dauerverkürzungen unter dem Namen ‚‚Tetanus‘“ 
zusammenfaßt, sprechen wir von Tetanotonus. 
Etwas völlig anderes ist die Erscheinung, daß auf 
Kontraktion, verursacht durch sehr starke Reize, 
zuweilen nach Aufhören der Reizung eine Ver- 
zögerung der Erschlaffung folgt. Allgemein eignen 
sich Muskeln mit träger Erschlaffung dazu, mit 
einer geringen Zahl von Erregungen (in der Zeit- 
einheit), d. h. mit geringem Brennstoffverbrauch, 
Tetanotonus zu unterhalten; darum ist die Ver- 
zögerung der Erschlaffung nach Verkürzung bio- 
logisch von Bedeutung!. Im übrigen müssen wir 
sie besprechen, weil sie oftmals durch Forscher 
mit dem viskosoiden Tonus verwechselt worden 
ist. Wir nennen bei Hohlmuskeln verzögerte Er- 
schlaffungskurven (Dekreszenten), die in ihrer 
Form mit tonischen Dehnungskurven überein- 
stimmen, Reiztonuskurven. Der ihnen entspre- 
chende Reiztonuseffekt dürfte zuweilen den vis- 
kösen Tonus beim Behaupten der Körperkonsistenz 
unterstützen. 

Aplysia ist ein sehr geeignetes Objekt, um den 
Reiztonuseffekt in reiner Form zu studieren. 

1 Man unterscheidet z. B. schnelle und langsame 
(meist rot gefärbte) quergestreifte Muskeln. In der 
Tat haben vornehmlich die langsamen Muskeln die Auf- 
gabe, beim Stehen dauernde (tonische) Spannung zu 
unterhalten (s. R. S. CREED, D. DENNY-3RowN, J. C. 
Eccres, E. G. T. LıippELL and C. S. 'ERRINGTON, 
Reflex Activity of the Spinal Cord, \xsford, 1932, 
S. 59). 


zu Studieren. Wir haben im obigen noch keinen u 
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1. Das wesentlichste Merkmal dafür, daß eine 
flache Dekreszente auf Reiztonuseffekt und nicht 
auf viskösen Tonus zurückzuführen ist, ist das 
Vermögen des Muskels, in diesem Zustande auch 
ohne Last spontan zu erschlaffen. Es genügt, 
5 Minuten lang nach Erreichung des Kontraktions- 
gipfels unter Entfernung des Gewichtes zu warten, 
um jeden Reiztonus aufzuheben und eine steile 
Erschlaffungskurve zu erhalten, die in keiner 
Weise mit der Dehnungskurve des viskösen Tonus 
zu vergleichen ist, Der visköse Tonus dahingegen 
zeigt keine entsprechende spontane Erschlaffung. 

2. Man kann durch Magnesiumsulfat den vis- 
kösen Tonus aufheben, aber trotzdem Reiztonus 
erzielen. 

3. Bei Ciona intestinalis (einer Seescheide) ge- 
lingt es umgekehrt, durch niedere Temperaturen 
jegliche Reizbarkeit aufzuheben, ohne daß da- 
durch der visköse Tonus verschwindet. 

4. Tyramin ist bei den Cephalopoden (Tinten- 
fischen) nach SERENI das tonuserzeugende Hor- 
mon. Bei diesen Tieren kommt visköser Tonus 
nicht vor, nur Tetanotonus. Entsprechend hat 
Tyramin denn auch keinerlei Einfluß auf den 
viskösen Tonus von Aplysia; es erzeugt hier da- 
gegen starken Reiztonus nach Reizung. 

Nach alledem ist der Reiztonus eine Restitu- 
tionsverzögerung nach schneller Kontraktion, die 
übrigens in vielen Fällen durch Schädigung des 
Muskels durch sehr starke Reizung zu erklären ist. 


II. Tonusniveauerhöhung kann bei Helix neben 
schneller Kontraktion in vielen Fällen durch Reizung 
hervorgerufen werden (JORDAN 1936b). 

Wenn man einen Fußmuskel von Helix pomatia 
mit normalen Strömen reizt, kann, wie wir sahen, 
reine Kontraktion mit schneller Erschlaffung fol- 
gen. Bei starker Reizung aber (vor allem aber 
bei irgendwie geschädigten Tieren) können Misch- 
formen zwischen langsamer und schneller Kon- 
traktion auftreten, die sich durch mehr oder 
weniger träge, zuweilen aber sogar durch fehlende 
Dekreszente auszeichnen. Bei den Mischformen 
kann, wie bei Aplysia, verzögerte Erschlaffung 
eine Rolle spielen. Man erkennt sie auch hier 
an der spontanen Erschlaffung während einer 
Pause, in welcher der Muskel nicht belastet ist. 
Es gibt aber Fälle, bei denen die durch Kon- 
traktion erreichte Höhe vollkommen festgehalten 
wird, unabhängig von der Länge der Wartezeit 
auf dem Kontraktionsgipfel vor der Belastung. 
In diesem Zustand ist der Muskel vollkommen 
einem ruhenden, normal tonischen Schnecken- 
muskel zu vergleichen, und man kann ihn dann 
zu jeder beliebigen Zeit mit einem Gewicht, aber 
nur unter Überwindung seines viskösen Wider- 
standes, dehnen!. 

1 In den von mir untersuchten Fällen trat diese 
tonische Kontraktion stets nach sehr starker, vielleicht 
schädigender Reizung auf. N. Postma (1933, 1935) 
aber hat Wiederherstellung des ursprünglichen Tonus- 
niveaus nach Dehnung auch durch eine das Präparat 
nicht schädigende Technik erzielt. 
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Um zu beweisen, daß wir es dabei nicht mit 
Erschlaffung, sondern mit passiver Dehnung 
zu tun haben, benutzen wir die Technik des 
„Schneepflugeffektes‘“, die wir oben besprochen 
haben. Sobald durch Dehnung eine schnelle 
Verschiebung von Teilchen stattgefunden hat, 
tritt durch Stauung jene Steigerung des Wider- 
standes und bei teilweiser Entlastung die be- 
sprochene horizontale Kurvenstrecke auf; dies ist 
nicht der Fall, wenn die Dehnungskurve aus- 
schließlich durch spontane Erschlaffung zuwege 
gebracht wird und das Gewicht lediglich zur 
Streckung des erschlaffenden Muskels dient?. 

Es ergaben sich bei diesen Untersuchungen 


folgende Möglichkeiten aus Erschlaffung und 
tonisch-passiver Dehnung zusammengesetzter 


Kurven, 

1. Ein mäßig belasteter Schneckenmuskel wird 
gereizt, er zieht sich schnell zusammen, erschlafft 
schnell. Wir nehmen während der Dekreszente 
die Hälfte des Gewichtes weg. Dies hat auf die 
Kurve keinen Einfluß. Strukturveränderungen 
lassen sich hier nicht nachweisen: die Erschlaffung 
ist offenbar spontan. 

2. In einem zweiten Fall ist die Erschlaffung 
verzögert (Fig. 5). Ehe die verzögerte spontane 
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Fig. 5. Fuß von Helix pomatia ohne Ganglien, mit 20 g 
belastet, stark faradisch gereizt; ziemlich schnelle 
Kontraktion (die Ordinaten werden durch unsern 
Ordinatenschreiber senkrecht aufgezeichnet, in Zenti- 
meter effektiver Längenveränderung des Fußes). Der 
absteigende Ast der Kurve wird auf seiner ganzen Länge 
durch wiederholte Versuche mit fraktionierter Last- 
veränderung (Schneepflugeffekt) geprüft: Je bei ,,10 g‘‘ 
wird die Hälfte der Belastung entfernt, bei ,,20 g‘‘ die 
weggenommenen Io g wieder zugefügt. Erster Versuch: 
Deutlicher Schneepflugeffekt. Nachdem auf die hori- 
zontale Strecke spontan wieder Dehnung folgte, wurde 
wieder mit 20 g belastet. Mittlerweile hat die Spontan- 
erschlaffung zugenommen, so daß beim zweiten Ver- 
suche kaum horizontale Abweichung der Kurve auf- 
tritt. Dagegen finden wir beim dritten und vierten 
Versuche wieder sehr starken Schneepflugeffekt. Auf 
reine, schnelle Dekreszente hat entsprechende Änderung 
des Gewichtes keinerlei Einfluß. 


1 Schneepflugeffekt beweist Verschiebung der Teil- 
chen. Aüsbleiben des Schneepflugeffektes beweist aber 
nicht, daß es nicht zu Teilchenverschiebung kommt, 
da die Stauung von Intermizellarflüssigkeit nur bei 
einem bestimmten Verhältnis 
Widerstand und Last auftritt. 


zwischen viskösem 
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Erschlaffung auftritt, verliert der Muskel schon 
seine Festigkeit, d. h. seine rein elastischen Eigen- 
schaften. Er läßt sich nunmehr plastisch dehnen, 
ehe er eigentlich erschlafft. Dies zeigt sich da- 
durch, daß sich während dieser ersten Dehnung 
noch nahe dem Gipfel Schneepflugeffekt durch 
partielle Entlastung nachweisen läßt. Mittler- 
weile aber ist der Restitutionsprozeß so weit fort- 
geschritten, daß der Rest der Kurve durch spon- 
tane Erschlaffung, also ohne Schneepflugeffekt, 
stattfinden kann. 

3. Jeder tonische Widerstand während einer 
Dekreszente, der nicht durch Spontanerschlaffung 
verschwindet, muß darauf beruhen, daß die Inter- 
mizellarsubstanz irgendwie durch die sich ver- 
kürzenden Mizellen mit in die Höhe genommen 
worden ist. Nun wird auf dementsprechend 
höheren Niveau die freie Beweglichkeit der Mizellen 
während der Erschlaffung durch die sie umgebende 
zähe Substanz wie durch eine Bremse behindert. 
Diese Bremsung ist, was wir Tonus nennen. Je 
später die „Vulkanisierung‘‘ während der Verkür- 
zung vollendet war, auf desto höherem Niveau 
geht die spontane Dekreszente in tonische passive 
Dehnungskurve über. Darum kann die tonische 
Dekreszente in doppeltem Sinne eine Verzögerungs- 
erscheinung sein: einmal, wie in unserem zweiten 
Falle ausgeführt, eine Verzögerung der Spontan- 
erschlaffung, zweitens aber eine Verzögerung des 
Festwerdens der Intermizellarsubstanz während 
der Kontraktion. (Auf die Möglichkeit, daß sich 
die Intermizellarsubstanz auch aktiv im Sinne 
eines höheren Tonusniveaus umgruppieren könnte, 
wollen wir nicht eingehen.) 

4. In einem weiteren Falle aber entsteht die 
Bedingung für die tonische Abweichung der De- 
kreszente an ihrer Basis schon vor der Kontraktion 
und daher vollkommen unabhängig von ihr. Dann 
hat eine an sich reine (steile) Dekreszente einen 
„tonischen Fuß“ (Fig. 6). Die Abszisse aller Kon- 
traktionskurven ist das Niveau, bis zu welchem 
der Muskel vor der Reizung gedehnt worden war. 
Die Dehnung bahnt sozusagen für die folgende 
Dekreszente den Weg durch die, den Bremswider- 
stand bietende, Intermizellarsubstanz. Daher 
geht die Dekreszente bis auf diese Abszisse durch 
reine Erschlaffung zurück, während der Muskel 
weitergehend nur durch passive Dehnung ver- 
längert werden kann. Jedem Tonusniveau ent- 
spricht eine bestimmte Lagerung der Intermizellar- 
substanz. Diese bleibt aber nach der ,,Vor- 
dehnung“ nicht konstant, sondern erhöht sich 
durch ‚Recovery‘. Das durch ‚„Vordehnung‘“ 
erreichte Niveau war nur scheinbare Abszisse. 
Dieses beweisen wir dadurch, daß wir die durch 
‚„Vordehnung‘ entstandene Spannung vor der 
Reizung durch Relaxation (Bremspause) zum Ver- 
schwinden bringen. Hierdurch ist aus der schein- 
baren die wirkliche Abszisse geworden, bis zu 
welcher der Weg für die Dekreszente gebahnt 
worden ist. Es tritt dann in der Tat kein tonischer 
Fuß auf (Fig. 6). Dies ist ein gutes Beispiel für 
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die Tatsache, daß die tonische Hemmung der Ge- 
staltveränderung unserer Hohlmuskeln nicht durch 
die Verkürzung selbst erzeugt zu werden braucht. 
Tonus und echte Kontraktion können unter 
Umständen zusammen auftreten, sie sind aber 
prinzipiell unabhängig voneinander. 

om 


Fig. 6. Erste Kurve: Kon- 
traktion eines gereizten 
HelixfuBes mit ziemlich 2r 
reiner Dekreszente, aber 
deutlichem __,,tonischem 
Fuß“, der den beiden 
anderen Kurven fehlt, da 
bei diesen vor der Reizung 7 
der Fuß durch Einschal- 
tung längerer Bremspause 
(bei stillstehendem Kymo- 
graphion) relaxiert wurde 
(Ordinaten wie bei Fig. 5). 


Relax. 
Relax. 


Man kann die Hohlmuskeln als die primitivere 
Form, verglichen mit den quergestreiften Muskeln, 
betrachten, schon weil jene dem Protoplasma der 
Amoeben wesentlich näherstehen als diese. Aber, 
wie so oft in der vergleichenden Physiologie, er- 
lauben uns gerade die ‚primitiven‘‘ peripheren 
Organe, durch ihren größeren Reichtum an Eigen- 
schaften tiefer in das Wechselspiel zwischen der 
elementaren (kolloidalen) Struktur, der Funktion 
und dem spezifischen Passen zur Organisation 
der verschiedenen Tiergruppen zu schauen, als 
das bei spezialisierten Organen möglich ist. 
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the snail (Helix pomatia). Proc. Kon. Akad. v. Wetensch. 
Amsterdam 38, 1036. — 1936a: H. J. Jorpan, Die Eigen- 
schaften glatter Tonusmuskeln, verglichen mit den 
Eigenschaften von unvulkanisiertem, plastiziertem 
Kautschuk. Proc. Kon. Akad. v. Wetensch. Amsterdam 
39, 796. — 1936b: Untersuchungen über Reaktions- 
verzögerung in Schneckenmuskeln und ihre Bedeutung 


!n München. Die Natur- 
wissenschaften 


für die Wechselwirkung zwischen Kontraktion und 
viskösem Tonus. Proc. Kon. Akad. v. Wetensch. 
Amsterdam 39, 1040. — 1936: N. Postma, Shape 
and slope of rest curves of the stretched foot of the 
snail. (Helix pomatia L.) in relation to its water 
content. Proc. Kon. Akad. v. Wetensch. Amsterdam 
39, 891. 


Bericht über die 22. Jahresversammlung der Deutschen Mineralogischen 
Gesellschaft in München. 


Die Jahresversammlung der Deutschen Mineralogi- 
schen Gesellschaft fand vom 11. bis 15. Oktober im 
Mineralogischen Institut der Universität München 
statt. Die Ergebnisse der Tagung dürften einen größe- 
ren Leserkreis interessieren, da sie in ihrer Vielfältigkeit 
die Wichtigkeit mineralogischer Forschung — besonders 
auch in Hinblick auf den Vierjahresplan des Führers — 
deutlich vor Augen führen. 

Auf die allgemein interessierenden Probleme kam in 
der Eröffnungsansprache Herr Professor DRESCHER- 
KADEN, Göttingen, zu sprechen. Unsere wirtschaftliche 
und politische Lage zwingt uns, dıe heimischen Roh- 
stoffe sorgsam aufzuschließen und zu bewirtschaften; 
und der Vierjahresplan des Führers weist auch der 
Mineralogie Aufgaben zu, die zwar stets im Bereich 
ihrer Forschung lagen, jetzt aber noch allgemeiner 
durchgeführt werden müssen. Wieweit überhaupt der 
Mineraloge hier helfend weiter mitarbeiten kann, zeigte 
der Vortragende durch den Überblick über das gesamte 
Arbeitsgebiet der Mineralogie. Denn nicht nur Kristall- 
und Gesteinskunde ist ihr Arbeitsgebiet, sondern ebenso 
auch die Lagerstättenlehre, die wegen der Rohstoff- 
versorgung heute besonders eingehend gefördert werden 
muß. Mit neuartigen Forschungsmethoden kann der 
Mineraloge gerade hier neue Wege zur Verarbeitung von 
bergmännischen Aufbereitungsprodukten und Legie- 
rungen durch die Anwendung von spektroskopischen 
und röntgenographischen Verfahren vorschlagen. „Daß 
Mineralogie und Heilkunde zusammenarbeiten, zeigen 
z. B. die Untersuchungen von Staublungen (Silicosis und 
Asbestosis). Außer bei der Erforschung von Metallen 
und Legierungen sind die spektroskopischen Unter- 
suchungsmethoden besonders in der Geochemie zur 
Anwendung gekommen, weil dadurch die Nachsuche 
nach ‚seltenen‘ Stoffen wesentlich erleichtert wird. 
Diese Arbeitsweise ist deshalb von so großer Wichtig- 
keit für unsere Volkswirtschaft, weil sie in kürzester 
Zeit die Ausführung und Durcharbeitung zahlreicher 
Analysen gestattet. Besonders wichtig ist dies z. B. für 
die Stahlveredlungsmetalle Vanadium, Molybdän, 
Wolfram usw. geworden. 

Weiterhin besprach Professor DRESCHER-KADEN 
die Wichtigkeit mineralogischer Forschung zur Lösung 
optischer Probleme. 

Wenn so zuerst einmal die praktischen Ziele gezeigt 
seien, so dürfe andererseits aber auch die theoretische 
Forschung nicht vernachlässigt werden; denn keine 
Wissenschaft könne nur vom geistigen Kapital zehren. 
Sie würde sonst bald vor einer Unfruchtbarkeit und 
Leere stehen, die sich wiederum auf die Praxis zer- 
störend auswirken würde. Nur eine ausgewogene For- 
schung, die reine und angewandte Wissenschaft 
harmonisch vereint, könne ihre Aufgaben erfüllen. 

In der Raumforschung im Zuge der Landesplanung 
hat die Mineralogie neben der Geophysik und Boden- 
kunde ein wichtiges Wort mitzureden. Hier ist die 
nächste Berührung mit den benachbarten Wissen- 
schaften und mit der Technik. Aber auch sonst ergibt 


sich eine enge Verknüpfung mit der Technik: mit der 
keramischen Industrie, mit der Glas- und Zement- 
industrie, auch mit der Aufbereitung und Hütten- 
technik und der optischen Industrie. 

Diese verschiedenen Gebiete, die im Einleitungs- 
vortrag bezeichnet waren, behandelten eingehend die 
nun folgenden Fachvorträge. Es sei bei der kurzen 
Übersicht, die nur eine begrenzte Auswahl bringen 
kann, mit den petrographisch und lagerstättenkundlich 
allgemein interessierenden Vorträgen begonnen, die 
zum Teil eine Weiterführung und Ergänzung des 
8tagigen Lehrausfluges in den Bayrischen Wald dar- 
stellen. 

Von Herrn Dr. G. FIscHEr, Berlin, wurde durch 
eingehende mikroskopische Untersuchung an einigen 
Mineralien die Verbands- und Altersstellung der Glim- 
merschiefer des „Künischen Gebirges‘‘ (Böhmer Wald) 
in Beziehung gesetzt zu den Gneisen und Hornfelsen des 
Bayrischen Waldes, derart, daß G. FISCHER zeigen 
konnte, daß die Glimmerschieferfazies älter ist als die 
Hornfels- und Gneisfazies, und daß im Fortstreichen 
nach Westen die Glimmerschiefer durch stärkere Meta- 
morphose (der varistischen Faltungsperiode) in die 
Zone der Vergneisung kommen. 

Der Vortrag von Herrn Dr. F. HEGEMANN, München, 
befaßte sich mit den sulfidischen Erzlagern des Bayri- 


‚ schen Waldes (Bodenmais, Lam, Pfaffenreuth) unter 


Streifung eigener Ergebnisse über die randlichen 
Lagerstätten der Münchberger Gneismasse (Kupfer- 
berg und Wiersberg in Oberfranken). Für Kupferberg 
mit Pyrit als Haupterz kann aus dem Auftreten von 
Gelstrukturen auf sehr niedrige Bildungstemperaturen 
und damit auf sedimentäre Entstehung geschlossen 
werden. Ähnliches gilt für die Lagerstätten bei Wiers- 
berg, die schon in der Grünschieferzone und damit im 
Bereich stärkerer Metamorphose liegen. (Es sei neben- 
bei bemerkt, daß durch diese Untersuchungen evtl. 
eine Klärung der Frage der mehr oder weniger starken 
Überschiebung der Münchberger Gneismasse auf das 
Paläozoikum des Vorlandes erreicht werden kann.) 
Um die sehr verwickelten Verhältnisse der Lagerstätten 
des Bayrischen Waldes, vor allem Bodenmais und Lam, 
zu zeigen, gab Dr. HEGEMANN einen petrographischen 
Überblick über die dort vorkommenden Gesteine und 
ihre Entstehungsbedingungen und beschäftigte sich 
besonders mit dem Auftreten von Mischgesteinen durch 
Vordringen von Migmatitfronten, um weiter darzutun, 
wie die auch hier sedimentären (syngenetischen) Lager- 
stätten durch mehrmalige Metamorphose umgebildet 
worden seien. 

In der Weiterführung der Arbeiten über den Rand 
des böhmischen Kristallins behandelte Herr Professor 
K. H. ScHEuMANN, Leipzig, „Einschlichtung von 


Gabbro- und Granitrelikten in und an den Randgestei- 
nen des Granulitgebirges‘‘ und belegte seine Ausfüh- 
rungen mit einer großen Zahl von Gesteinsanschliffen. 
Die roten Gneise, die als Fragmente über dem Haupt- 
Granulitgebirges 


bewegungshorizont des gefunden 
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werden, sind Einzelrelikte von biotitischen Rotgneisen 
erzgebirgischer Art. Ebenso zeigen die Flaseramphi- 
bolite Reststrukturen von grobkörnigen Gabbros, wie 
sie ähnlich im Erzgebirge als Relikte in Amphiboliten 
gefunden werden. Beide Gesteinsarten gehen durch 
fortschreitende Einschlichtung und Granulierung mit 
allen Übergängen in Randgranulite über. Durch Klä- 
rung der Entstehung der Randgranulite kann anderer- 
seits die Entstehung des Kerngranulites wahrschein- 
lich gemacht werden. 

Über Konglomerate der ostsudetischen Masse 
sprach Herr Professor SCHEUMANN in einem weiteren 
Vortrag, in dem er an schon bekannte Untersuchungen 
über Konglomerate des Frankenwaldes, des sächsischen 
Abschnittes und der Ostseite der böhmischen Masse an- 
knüpfte. Auch hier (östlich der Eule) führte er in Ge- 
steinsanschliffen die Deformationen an Graniten, 
Schiefer-Arkosen, Resten von Konglomeraten vor 
Augen. Ebenfalls wies er auf Veränderungen durch 
hydrothermale Beeinflussung bei diesen Gesteinen hin. 
Durch solche Untersuchungen soll möglichst der Ab- 
tragungshorizont erkannt werden, um weiter einen 
Überblick über die Altersgliederung zu gewinnen. 

Von den petrographischen und lagerstättenkund- 
lichen Vorträgen dürfte besonders noch der Vortrag 
von Herrn Dr. A. NEUHAUS, Freiberg i. Sa., interessie- 
ren, der über neuere Untersuchungen des Kupfer- 
schiefers der Goldberger Mulde (Schlesien) berichtete, 
vor allem über die Größe und die Gehalte des Lagers. 
Die Größe der Lagerstätte, die, wie der Kupferschiefer 
von Mansfeld, dem unteren Zechstein angehört, ist 
durch 10 neue Bohrungen jetzt genauer bekannt ge- 
worden. Dr. NEUHAUS besprach dann eingehend die 
Erzführung, sowohl primäre wie sekundäre, um sich zu- 
letzt den Gehalten und der Ausbeutungsmöglichkeit 
zuzuwenden. Es sind danach etwa 75% der gesamten 
Fläche abbauwürdig. Bei einem Durchschnittsgehalt 
von 1% Kupfer würde man mit etwa 30 kg je Quadrat- 
meter Fläche rechnen können. Die Erze sind aber 
relativ ärmer als die Mansfelder (1% gegenüber 11/,% in 
Mansfeld). 

Es sei noch auf den Vortrag von Herrn Professor 
C. W. CoRRENS, Rostock, eingegangen, der Blauschlick, 
Globigerinenschlamm und Roten Ton miteinander ver- 
glich (als weitere Ergebnisse der Meteor-Expedition). 
Da etwa 60% der Erdoberfläche von Tiefsee- 
sedimenten eingenommen werden, verdienen sie all- 
gemeines Interesse. Nach Untersuchungen der Korn- 
größe und nach röntgenographischen Daten muß im 
wesentlichen auf die gleiche Herkunft geschlossen 
werden. Es dürfte sich für die Ausbildung der ver- 
schiedenen Tiefseesedimente um ein Gegeneinander- 
spielen von Absinkgeschwindigkeit und Oxydation 
handeln, in der Art, daß durch schnelles Absinken im 
Blauschlick (als hemipelagische Bildung) zum Teil 
organische Substanz erhalten bleibt. Andererseits 
unterscheiden sich die küstenfernen (eupelagischen) 
Sedimente (Globigerinenschlamm und Roter Ton) u.a. 
durch ihren Kalkgehalt voneinander, da im Globige- 
rinenschlamm der Kalk durch ein Pseudo-Chitin er- 
halten geblieben ist, der dem Roten Ton fehlt. 

Herr Dr. G. GROSSER, Dresden, behandelte den 
Chemismus der Gesteinsverwitterung, ein Gebiet, dessen 
Bearbeitung wegen der geringen Korngröße mit großen 
Schwierigkeiten verknüpft ist. Zur Klärung der Frage 
ist sowohl die chemische wie die mineralogische Unter- 
suchung zu fordern, die heute durch die Röntgen- 
methoden möglich geworden ist. Auch nach der chemi- 
schen Seite ist das Problem keineswegs gelöst, mangelte 
es doch vor allen Dingen an guten Berechnungsverfah- 
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ren, um die Veränderung zu erfassen, die die Gesteine 
bei der Verwitterung erleiden. Am anschaulichsten und 
mit einem Mindestmaß an Rechenarbeit lassen sich die 
Verwitterungsvorgänge durch das Quotientenreihungs- 
bild verfolgen, bei dem die Größe des Quotienten eines 
bestimmten Oxydes ohne weiteres den Verlust angibt, 
den das betr. Oxyd bei der Verwitterung erleidet. Zum 
Schluß erörterte Dr. GROSSER die Fehlerquellen des 
Verfahrens. 

Von den mineralogischen Vorträgen seien die- 
jenigen von Herrn Dr. M. MEHMEL, Rostock, und Herrn 
Dr. W. Norr, Hannover, erwähnt, die sich beide mit 
den Hauptmineralen der Sedimente beschäftigten. 
Dr. MEHMEL berichtete über Kaolin, Haloysit und 
Montmorillonit, ihre Veränderung durch Wasserabgabe 
und ihre Unterscheidung durch röntgenographische 
und optische Methoden. Dr. Nor sprach über die 
Synthese dieser Minerale in Abhängigkeit von Anionen- 
konzentrationen, py-Wert und Temperatur. 

Der Vortrag von Herrn Dr. W. KLEBER, Heidelberg, 
„Zur Theorie der Akzessorienbildung‘‘ führte in das 
Gebiet der Kristallfehler, um zur Deutung von Er- 
scheinungen zu kommen, die den klassischen Axiomen 
nicht mehr genügen, die also z. B. das Rationalitäts- 
gesetz nicht mehr erfüllen. Man muß für diese Be- 
trachtung den idealen Bau der Kristalle vom realen 
Bau unterscheiden. Bei nichtidealem Bau ist die 
Geschwindigkeit des Wächstums nicht mehr gleich- 
mäßig, denn die Wahrscheinlichkeit der Anlagerung 
des Bausteines auf eine Netzebene ist nicht mehr gleich 
und ist nicht nur von der Energiebilanz mehr abhängig. 
Damit ist die Möglichkeit der Akzessorienbildung ge- 
geben. Für die Hauptflächen ist diese Möglichkeit 
besonders groß wegen der geringsten Fortwachstums- 
geschwindigkeit. Die Gitterfehler erzeugen neue Fehl- 
stellen, die beim Wachstum von innen nach außen zu- 
nehmen. Die Hauptflächen charakterisieren so die 
Maxima der Fehler. Zum Schluß befaßte sich Dr. 
KLEBER mit der Entstehung des Schichtenbaues und 
der Ausbildung der Ätzgruben. 

Herr Dr. S. Réscu, Wetzlar, sprach über Flächen- 
polarisatoren, die heutzutage für mancherlei praktische 
Zwecke erhöhte Bedeutung haben und hergestellt wer- 
den teils unter Verwendung von Einkristallen, wie von 
Herapathit (nach Angaben von F. BERNAUER), teils 
von submikroskopischen Kriställchen, die durch elek- 
trische oder magnetische Felder gerichtet würden, und 
die den Vorteil haben, daß sie in großer flächenhafter 
Ausdehnung zu erhalten sind. Nachdem Dr. Réscu die 
Eigenschaften der verschiedenen Filter besprochen 
hatte, wandte er sich den technischen Anwendungen 
zu. Es seien erwähnt: Die Beseitigung von Reflexen 
vor allem für photographische Aufnahmen, die Be- 
seitigung der Scheinwerferblendung, endlich die Ver- 
wendung zur Erzeugung monochromatischen Lichtes. 

Die interessanteste Anwendung dürfte indessen 
die stereoskopische Projektion sein, wie sie Herr Pro- 
fessor F. BERNAUER, Berlin, in seinem Vortrag ,,FlieB- 
und Schwundformen bei Laven‘ verwendete, der 
damit eindringlich demonstrierte, daß durch diese 
Projektion auch sonst sehr unübersichtliche Abbildun- 
gen an den Hörer herangebracht werden können. 

Über quantitative spektralanalytische Untersuchun- 
gen von Mineralien, insbesondere mit dem elektrischen 
Lichtbogen, berichtete Herr Dr. R. MANNKOPFF, Göt- 
tingen, indem er zuerst auf Gesetzmäßigkeiten einging, 
die für die Intensitätsverhältnisse der Spektrallinien 
maßgebend sind, und die von W. GERLACH geklärt 
wurden. Um diese Bedingungen zu erfüllen, müssen 
die physikalischen Eigenschaften der Lichtbögen 
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genauer bekannt sein. Mit seinen Mitarbeitern konnte 
R. Mannxkoprr den Einfluß der Temperatur auf die 
Ionisation der Atome zeigen, Das wichtigste Ergebnis 
dieser Untersuchungen dürfte der Nachweis reiner 
Temperaturanregung für stromstarke Lichtbögen sein. 
Nach Besprechung der praktischen Ausführung bei 
spektralanalytischen Arbeiten (Glimmschichtmethode, 
Spaltbeleuchtung usw.) besprach R. MANNKOPFF am 
Schlusse seiner Ausführungen den Hochspannungs- 
lichtbogen (nach W. GERLACH) und dessen mögliche 
Vereinfachung. 

Eine letzte Gruppe von Vorträgen berichtete über 
Kristallstrukturarbeiten; in diesem Zusammenhang 
sei auf die Ausführungen von Herrn Professor 
F. MACHATSCHKI (Über einen künstlichen anorganischen 
Faserstoff und ferner: Darstellung von kristallisiertem 
Aluminiumorthoarsenat) nur hingewiesen, da sie erst 
kürzlich in dieser Zeitschrift veröffentlicht worden 
sind (Naturwiss. 24, 742). 

Herr Professor B. GossNER, München, besprach 
strukturelle Beziehungen zwischen Arsenaten, Phos- 
phaten und Sulfaten und konnte zeigen, daß nach 
Änderung der herkömmlichen Aufstellung Pharma- 
kolith (AsO, + CaH + 2 H,O) und Gips (SO, + Ca + 2 H,O) 
trotz des zusätzlichen Eintritts von Wasserstoff in eine 
dieser Verbindungen isomorph sind; ähnliche Ver- 
hältnisse liegen bei der Isomorphie von Alunit [(SO,), 
[Al(OH),], K] und Hamlinit [(PO,),[Al(OH),], SrH] vor. 

Die neueren Ergebnisse über die Natur der Hetero- 
polysäuren und deren Salze, die Herr Dr. O. Kraus, 
München, mitteilte, zeigen die erfolgreiche Anwendung 
röntgenographischer Methoden selbst bei sehr schwie- 
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rigen chemischen Problemen, z. B. die Ermittlung der 
molekularen Einheit — die chemisch oft nur sehr schwer 
festzustellen ist —, aus der röntgenographisch be- 
stimmten strukturellen Einheit. O. Kraus erörterte 
die Gesetzmäßigkeiten, die für das Auftreten der ver- 
schiedenen Strukturtypen bei diesen Verbindungen 
maßgebend sind. Im einzelnen wurde in einer größeren 
Übersicht für die Heteropolysäuren [Verbindungen mit 
großem komplexem Anion (WO,, MoO,) unter Be- 
teiligung von Kiesel-, Phosphor- und Borsäure] und 
deren Salze die Weite der Isomorphieerscheinungen und 
andererseits ihre gesetzmäßige Begrenzung nach- 
gewiesen. 

Zum Schlusse berichtete Herr Dr. H. Wirte, Göt- 
tingen, über Untersuchungen der Existenzbereiche von 
HumE-RoTHErRYschen Verbindungen (H.-R.-Verbin- 
dungen sind solche intermetallischen Verbindungen, 
deren Strukturtyp durch eine bestimmte Anzahl von 
Valenzelektronen je Atom bestimmt ist), die ergaben, 
daß diese Verbindungen innerhalb weiter Grenzen 
stabil sind, oder in Valenzelektronenkonzentrationen 
ausgedrückt, also nicht nur den einen von HUME- 
ROTHERY geforderten Wert erfüllen und sich zum Teil 
in ihren Bereichen gegenseitig überschneiden. Be- 
sonders schlechte Übereinstimmung wurde für die 
hexagonal dichteste Kugelpackung gefunden. An- 
schließend wurde der Einfluß der Valenzelektronen- 
konzentrationen auf die Bildung ternärer Magnesium- 
legierungen besprochen. 

Auf die zahlreichen anderen zum Teil sehr inter- 
essanten Vorträge kann im Rahmen dieses Referates 
leider nicht eingegangen werden. TH. ERNST. 
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Über die Kristallorientierung im Zahnschmelz, 

Kürzlich wurden an dieser Stelle von verschiedenen 
Autoren Beobachtungen über die Kristallorientierung im 
Zahnschmelz mitgeteilt. BALE und HopGe, deren Ergeb- 
nisse! die meinigen? bestätigen, zeigten®, daß die von MÖLLER 


a) Einfache Faserstruktur. 

Fig. ra u. b. Menschlicher Zahnschmelz. 
und Trémet* berichteten Unterschiede zwischen dem anor- 
ganischen Kristallaufbau des Zahnschmelzes und des Zahn- 
beines durch bevorzugte Anordnung der Apatitkristalle im 
Zahnschmelz erklärt werden. Darauf wurde dieser Befund 


1 W. F. Bate, H.C. Hopce u. $. L. WARREN, Amer. J. 
Radiol. 32, 369 (1934). 

2 J. THEw is, Brit. J. Radiol. 5, 353 (1932). 

3 W. F. Bae u. H. C. Hopce, Naturwiss. 24, 141 (1936). 

4H. MOLLER u. G. TROMEL, Naturwiss. 21, 346 (1933). 


b) Doppelte Faserstruktur. 


auch von MÖLLER und Troémet! bestätigt. Ferner hat 
Scumipt® angegeben, daß im Jahre 1923 die Form und 
Anordnung der Kristallite im Zahnschmelz durch ein po- 
larisationsmikroskopisches Verfahren von ihm ermittelt 
wurde. Er kritisiert die Röntgenuntersuchung, weil sie nur 


aM 


Fig. 2. 
I = Faserachse I, 


N = Oberflachen-Normale, 
II = Faserachse II. 


einen summarischen Effekt gibt; da aber die Teilchengrößen 
der Zahnschmelz- und Zahnbeinkristalle ungefähr 10-5 bzw. 
10-®cm* sind, gibt auch das polarisationsmikroskopische 
Verfahren einen ähnlichen summarischen Effekt. 

Im Zusammenhang mit diesen Erörterungen möchte ich 
einige neueren Beobachtungen über die Röntgenuntersuchung 


1 H. MOLLER u. G. TROMEL, Naturwiss. 24, 377 (1936). 
2 W. 1. Scumipt, Naturwiss. 24, 361 (1936). 
* Siehe FuBnote 1 auf nebenstehender Spalte. 
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der Zahnschmelzstruktur mitteilen. Nach diesen Beobach- 
tungen! ist das ursprüngliche Bild der Zahnschmelzorientie- 
rung unvollständig. Weitere Röntgenuntersuchung hat ge- 
zeigt, daß der menschliche Zahnschmelz durch eine doppelte 
Faserstruktur charakterisiert ist. Die Faserachsen der Apatit- 
kristalle nehmen eine von zwei Lagen oder beide ein. In 
Fig. ıa ist eine Aufnahme wiedergegeben, die einer einfachen 
Faserstruktur entspricht. Bei Doppelfaserstruktur werden 
die Diffraktionsmaxima verdoppelt (Fig. tb). In Fig. 2 
sind die zwei Lagen der Faserachsen mit den Mittelwerten 
ihrer Winkel schematisch dargestellt. 

Betrachtet man den Grad bevorzugter Orientierung und 
die relative Menge bevorzugt orientierten Materials, so kann 
man drei Klassen von Zahnschmelz unterscheiden. Im all- 
gemeinen entspricht „guter“ Zahnschmelz (glatte Oberfläche, 
im Schliff keine Verfärbung oder Fuchsinfärbbarkeit) einem 
hohen Grad und großen Betrag bevorzugter Orientierung. 
Dagegen entspricht „schlechter“ Zahnschmelz (rauhe Ober- 
fläche, im Schliff strenge Verfärbung oder Fuchsinfärbbar- 
keit) schwacher Faserung. Ferner zeigte sich, daß der 
Schmelz „schlecht‘ ist, wenn Faserachse I allein ausgebildet 
ist, und „gut,‘‘ wenn Faserachse II (entweder allein oder 
zusammen mit I) vorhanden ist. 

Eine ausführliche Mitteilung über die Fortsetzung dieser 
Untersuchungen soll an anderer Stelle erfolgen. 

Teddington, Middlesex, England, Physics Dept., National 
Laboratory, den 19. Oktober 1936. J. THEWLIs. 


Uber die Kristallorientierung im Zahnschmelz. 
(Zur vorstehenden Mitteilung.) 

Es ist richtig — was THEWLIs hervorhebt —, dab hin- 
sichtlich der Kristallite auch die polarisationsmikroskopische 
Untersuchung eines micellar gebauten Gewebes einen sum- 
marischen Effekt, nämlich die optische Gesamtwirkung 
der submikroskopischen Kriställchen (die Optik des Micellar- 
verbandes) prüft. Das zu verkennen, lag mir fern [vgl. z. B. 
W. J. Scumiptr, Abderhaldens Handbuch der biologischen 
Arbeitsmethoden Abt. 5, Tl.10, 493-—498 (1934)]. Vielmehr 
bezog mein Hinweis (Naturwiss. 24, 361) sich darauf, daß 
ganz allgemein Ordnung der Micelle hinsichtlich der histo- 
logischen Elemente (z. B. im Schmelz hinsichtlich der Prismen) 
besteht, die polarisationsoptisch am einzelnen Element wahr- 
genommen werden kann, während die oft verwickelte Über- 
lagerung zahlreicher histologischer Elemente im röntgeno- 
graphischen Probestück Regellosigkeit der Kristallitanord- 
nung vortäuschen kann, wie ich mit der Gegenüberstellung 
der scheinbar einander widersprechenden optischen und 
röntgenographischen Daten ander anorganischen Grundmasse 
des Knochens belegt habe. (Neuestens hat der lang bekannte 
optische Befund hier seine röntgenographische Bestätigung 
erfahren: vgl. R. STÜHLER, Naturwiss. 24, 523.) So halte ich 
es auch für möglich, daß die „einfache“ und „doppelte 
Faserstruktur des Zahnschmelzes“, die THEWLIS röntgeno- 
graphisch nachgewiesen hat, so zustande kommt, daß sich 
am Schmelzschliff teils Stellen mit ungefähr parallelem 
Verlauf der Prismen finden, teils solche, bei denen — in der 


ij. Tnewuıs, Brit. dent. J- 57, 457 (1934) — Philosophic. 
Mag. 19, 291 (1935) — Brit. J. Radiol. 9, 300 (1936) — Na- 
ture (Lond.\ 137, 828 (1936). 
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Dicke des Schliffes — die Prismen sich nach zwei Richtungen 
iiberkreuzen, was natiirlich Verdoppelung des Beugungsbildes 
nach sich ziehen muß, da im wesentlichen (Abweichungen 
bis etwa 20° kommen vor!) die Kristallite mit der optischen 
Achse der Länge der Schmelzprismen parallel gehen. 
Gießen, Zoologisches Institut der Universität, den 4. De- 
zember 1936. W. I. Scumipt. 


Verstärkung schwacher und Vortäuschung verbotener 
Röntgenreflexe durch „Umweganregung‘‘!, 

Bei Intensitätsmessungen der Réntgeninterferenzen 
am Diamant zeigte es sich, daß das Reflexionsvermögen für 
den „verbotenen‘‘ (222)-Reflex eine starke Abhängigkeit 
vom Einfallsazimut aufweist. Dreht man bei festgehaltenem 
Eintrittsglanzwinkel die reflektierende Oktaederebene in 
sich selbst, so treten bei bestimmten Azimuten in 6facher 
Periodizität scharfe Intensitätsmaxima auf, von denen die 
größten das normale (222)-Reflexionsv ermögen auf das 
10—20-fache erhöhen. Die Fig. ı zeigt eine Registrierung 
mit Cu-K,-Strahlung. Ordinate ist das integrale Reflexions- 
vermögen (der Nullwert ist als gestrichelte Linie ungefähr 
eingetragen), Abszisse der Azimutwinkel. 

Eine nähere Verfolgung der Erscheinung zeigt, daß die 
Azimute, unter denen diese auffällige Verstärkung auftritt, 
solche sind, bei denen außer der untersuchten „Hauptrefle- 
xion“ noch eine „Nebenreflexion‘ gleichzeitig entsteht. 
Es handelt sich also um ein Gegenstück zu der bekannten 
Erscheinung der „Aufhellung‘“, bei der für solche Azimute 
gerade das Gegenteil erfolgt, nämlich Schwächung des Haupt- 
reflexes, verursacht durch die dem Primärstrahl vom Neben- 
reflex entzogene Leistung. — Die Erklärung der hier vor- 
liegenden Verstärkung findet sich in einer ,, Umweganregung“, 
die bei schwachen Reflexen den Leistungsverlust durch die 
Aufhellung bei weitem überwiegen kann: Der bei bestimm- 
ten Azimuten neben dem Hauptreflex — (222) in ee 
Fall — noch angeregte Nebenreflex, etwa (311), kann er- 
hebliche Intensität haben. Betrachtet man diesen als einen 
zweiten Primärstrahl, so kann er an der Fläche (222) — (311) 
= (Iır) ebenfalls in die Richtung von (222) reflektiert wer- 
den. Da diese Interferenz, von der Ordnung (I1r), ebenfalls 
eine starke ist, kann durch solche Umweganregung der sonst 
schwache Reflex (222) bedeutend an Intensität gewinnen. 

Es wurde experimentell nachgewiesen, daß auf diese 
Weise sich sogar Reflexe erzeugen lassen, die normalerweise 
überhaupt nicht vorhanden sind, z. B. der durch Raumgrup- 
penauslöschung verbotene (200)-Reflex des Diamanten. 
Bei Pulvermessungen muß sich dadurch das scheinbare 
Auftreten von DEBYE-SCHERRER-Ringen solcher verbotener 
Reflexe ergeben, ebenso unter Umständen wesentliche 
Intensitätsfälschung erlaubter schwacher Ringe. Aber auch 
bei Einkristallmessungen sind erfahrungsgemäß sehr starke 
Intensitätsfälschungen durch die Umweganregung von 
nicht zu unterschätzender Wahrscheinlichkeit. Solche führ- 
ten zur Auffindung der Erscheinung. 

Stuttgart, Institut für Theoretische Physik der Tech- 
nischen Hochschule, den 28. November 1936. 
M. RENNINGER. 

1 Ausführliche Veröffentlichung demnächst, voraussichtl. 
Z. f. Krist. 
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Fig. 1. Integrales Reflexionsvermögen ns „verbotenen“ 
Einfallsazimut. 


Interferenz des für Cu- in Abhängigkeit von 
(Die statistisch verteilten Maxima, a den periodisch wiederkehrenden, rühren wahrscheinlich von 
&-Teilchen in der Ionisationskammer her.) 
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Anorganische Chromatographie. 


Die großen Erfolge der chromatographischen Adsorptions- 
analyse in der organischen und physiologischen Chemie der 
letzten Jahre [vgl. z. B. den Bericht von G. Hesse, Z. angew. 
Chem. 49, 315 (1936)! haben uns veranlaßt, dieses Ver- 
fahren auch auf das analytische Urproblem, die Trennung 
anorganischer Ionen, anzuwenden. In einfachen Systemen 
läßt sich tatsächlich der Analysengang durch eine einmalige 
Adsorption weniger Zehntel Kubikzentimeter ersetzen. Die 
Technik ist die übliche (s. 1. c.): Zunächst wird die Misch- 
lösung auf die angefeuchtete Säule des Adsorbens aufgegossen 
(„adsorbiert‘‘), dann wird durch eine Waschlösung das 
Adsorptiv „heruntergewaschen“ und dadurch die Trennung 
verschärft. Nötigenfalls kann man dann die Schichten durch 
Überführung in eine schwerlösliche Verbindung vor weiterer 
Verwaschung sichern („fixieren“). Schließlich werden sie 
durch einen geeigneten „Entwickler“ in sichtbar gefärbte 
Verbindungen übergeführt. Der allgemeinst verwendbare 
Entwickler ist Ammoniumsulfid, da sich auf der Säule auch 
die schwarzen Sulfide durch ihren Farbton unterscheiden 
lassen. Zur Entwicklung von kationischen Adsorbaten ist es 
notwendig, daß das entwickelnde Anion schwächer adsorbier- 
bar ist und daher rascher durch die Säule läuft; bei der 
Säuretrennung gilt entsprechend das Umgekehrte. 

Aus neutralen wässerigen Lösungen (wir verwandten 
Nitrate) scheiden sich die üblichen Kationen auf Al,O, ver- 
schiedener Herstellungen in folgender Reihe von oben nach 
unten ab: Sb’ Bi" Cr“ Fe" UO," Pb’ Hg" Cu” Ag’ Zn” 
Co" Cd” Ni” Mn", Besondere Versuche zeigen, daß diese 
Reihenfolge bei allen Kombinationen der genannten Ionen 
identisch ist und auch durch die Anwesenheit anderer 
Anionen als Nitrat nicht geändert wird. 

An einigen Stellen der Reihe ist die Nachbarschaft so eng, 
daß nur eine schlechte Trennung erfolgt, so bei Cr’"-Fe'", 
Fe -UO,", UO,"-Pb", und besonders bei Co”-Cd” und Cd”- 
Ni”. Bei Co”-Ni” ist gerade noch eine Trennung erkennbar. 
In manchen Fällen macht der stark basische Charakter des 
Adsorbens Schwierigkeiten: So läßt sich einwertiges Hg* 
nicht als solches adsorbieren, weil es auf der Säule zu Hg und 
Hg" disproportioniert wird. Neutrale Lösungen von Mn’ 
und Ag’ geben auf der Säule schon beim Eintritt Ag und 
MnO;,. Dieser basische Charakter äußert sich auch darin, daß 
Pb (OH), durch Fixierung von Pb" mit NH, entstanden, 
durch Brom sofort oxydiert wird, oder daß Berlinerblau (mit 
K,FeCy, fixiertes Fe) durch HS rasch zersetzt wird. 

Oft lassen sich Trennungen, die wegen großer Nachbar- 
schaft oder chemischer Wechselwirkung an sich unmöglich 
sind, durch den Kunstgriff der Beimengung eines in der Reihe 
zwischen den gesuchten Komponenten stehenden Elements 
doch ermöglichen. So werden Ag’ und Mn" in Anwesenheit 
überschüssigen Zn’ oder Cd’ glatt getrennt, ebenso verbessert 
Zn" die Trennung von Ag’ und Cd". 


‚ oben stehen. 


Die Natur- 
wissenschaften 


Bemerkenswert ist, daß überschüssige freie Säure, also H’, 
sich wie ein Metall verhält, das stärker als die meisten 
andern adsorbiert wird. In Anwesenheit freier Säure bleibt 
über den Metallionenringen ein weißer Ring. Nach Adsorp- 
tion freier Säure allein läßt sich die Grenze dieser sauren Zone 
gegen die basische Restsäule durch Indikatoradsorption 
scharf sichtbar machen. Sb’ und Bi’ lassen sich nicht scharf 
von H’ trennen, da sie schon bei schwach saurer Reaktion als 
basische Salze ausfallen. 

Auch dem Al***-Ion läßt sich in der Adsorptionsreihe auf 
Al,O, ein ganz bestimmter Platz zwischen Pb” und Cu” zu- 
ordnen, was für die Deutung der Adsorptionsvorgänge von 
Wichtigkeit ist. 

Diese Adsorptionsreihe der rein wässerigen Ionenlösungen 
(Aquo-Komplexe) erfährt eine völlige Umstellung, wenn man 
zu den ammoniakalischen Lösungen (Ammin-Komplexen) 
übergeht. Aus diesen werden die Ionen in der Reihenfolge: 
Co" Zn” Cd” Cu” Ni” Ag’ adsorbiert. Durch Zusatz von 
NH, wird also die Adsorption der stärksten Komplexbildner 
erschwert. In ammoniakalischer Lösung läßt sich die Tren- 
nung von Co” und Ni’ einwandfrei durchführen. Wieder 
anders wird die Abstufung bei Adsorption aus alkalischer 
Tartratlösung (Tartrato-Komplexe). Die Reihe lautet hier: 
Za“, Go", Ni”) Pb” Cu” Bi’ Fe” Cr". (Die 
Elemente in der Klammer sind voneinander fast nicht trenn- 
bar.) Natürlich muß als Waschflüssigkeit bei der Ammin- 
trennung NH,, bei der Tartrattrennung alkalische Tartrat- 
lösung verwandt werden. 

Eine praktische Anwendbarkeit der Ionenchromato- 
graphie liegt u. a. im Nachweis spurenhafter Beimengungen 
von in der Adsorptionsreihe oben stehenden Elementen neben 
weiter unten stehenden. So läßt sich Fe’ aus 0,2 ccm 1/19 999 
molarer Lösung, d. h. in einer Menge von etwa 1 7, durch 
Entwicklung mit K,FeCy, noch neben anderen Metallen in 
ı-molarer Lösung, wie Cu’ oder Co", nachweisen, ebenso I 7 
Cu” in ı m Cd’ oder Co". Eine weitere erprobte Anwendung 
ist die mühelose extreme Reinigung schwach adsorbierbarer 
Reagentien von stark adsorbierbaren verunreinigenden Ionen, 
falls Al’ nicht unerwünscht ist. 

Die py-Messungen, die wir begonnen haben, zeigen, daß 
Al,O, auf die durchfließenden Lösungen als alkalischer Puffer 
wirkt. Das erklärt, warum die vier dreiwertigen Elemente 
mit sehr schwer löslichen Hydroxyden in der Reihe ganz 
Neben dieser Ausfällung sind aber für die 
Spezifität bei den übrigen, stärker basischen Elementen 
offenbar ganz spezifische Kräfte, wohl die Affinität der 
Aluminatbildung, maßgebend. 

Die Versuche werden fortgesetzt, besonders auch die be- 
gonnenen über Anionentrennung und das Verhalten anderer 
Adsorbentien. 

München, Chem. Laboratorium der Bayer. Akademie der 
Wissenschaften, den 17. Dezember 1936. 


GEORG-MARIA SCHWAB. KURT JOCKERS. 
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SCHIEMANN, GÜNTHER, Die Chemie der natür- 
lichen und künstlichen organischen Farbstoffe. Leip- 
zig: Leopold Voss 1936. 136 S. 12cmx2ocm. 
Preis geb. RM 7.20. 

Nach dem Vorworte des Verfassers wurde das Buch 
wegen des ihm fühlbar gewordenen Bedürfnisses ge- 
schrieben, Studierenden und Chemikern, die sich nicht 
besonders im Farbstoffgebiet betätigen, eine zur Ein- 
führung in das Gebiet geeignete Zusammenstellung des 
wichtigsten Materials zu geben. Ferner sollte es auch 
mehr, als es den schon bestehenden umfangreicheren 
Werken über Farbstoffchemie möglich ist, der Finanz- 
kraft dieses Leserkreises angepaßt sein. 

Wie man beim Vergleich des vorliegenden mit älteren 
Büchern über Farbstoffchemie sofort erkennen wird, 
können für die Art ihrer Abfassung verschiedene Ge- 
sichtspunkte in den Vordergrund treten. Man kann 
Farbstoffchemie durchaus als Teilgebiet der ange- 
wandten oder technischen Chemie behandeln, wobei 
Dinge, die den rein wissenschaftlich oder theoretisch 
eingestellten Chemiker wesentlich interessieren, zurück- 


gestellt werden. Von diesem Standpunkt aus kann man 
verzichten auf die Erörterung der gerade bei den Ver- 
bindungen mit Farbstoffcharakter häufig auftretenden 
Fragen valenztheoretischen Gepräges, ebenso auf den 
Versuch vertieften Eindringens in die Problematik des 
Zusammenhangs zwischen Konstitution und Farbe 
der organischen Verbindungen, auf die theoretische 
Behandlung der Färbereivorgänge, besonders aber 
auf die dem technischen Farbstoffchemiker ganz fern- 
liegenden Dinge, wie die Beziehungen farbiger Natur- 
stoffe zu anderen biologisch interessierenden Stoffen. 
Man kann ebenso aber auch versuchen, in erster Linie 
das Verständnis für die angedeuteten theoretischen 
Dinge zu wecken, dagegen die Zahl der aufzuführenden 
Einzelfarbstoffe auf ein Mindestmaß beschränken bzw. 
auf größere Werke verweisen. Man kann auch fragen, 
ob die gleichartige und gleichwertige Behandlung von 
natürlichen und künstlichen Farbstoffen in einem 
Buche heute zweckmäßig oder gar notwendig ist. Wenn 
auch die Erforschung der natürlichen Farbstoffe für die 
Entwicklung der heutigen Farbstofftechnik auf einigen 
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Teilgebieten wie denen des Indigos und Alizarins 
historisch eine große und wichtige Rolle gespielt hat, 
so kann man doch heute sagen, daß es sich bei natür- 
lichen und künstlichen Farbstoffen um recht ver- 
schiedenartige Dinge handelt. Die natürlichen Farb- 
stoffe können in ihrer Großzahl für den technisch ein- 
gestellten Farbstoffchemiker nicht viel mehr Interesse 
beanspruchen als irgendwelche biochemischen Dinge, 
während für den Biochemiker die Farbigkeit von Natur- 
stoffen verglichen mit ihren biologischen Gegebenheiten 
doch nur nebensächliche Bedeutung hat. Verdienen 
die meisten natürlichen Farbstoffe diesen Namen wirk- 
lich im Sinne der Definition, die der Verfasser ein- 
leitend dem Farbstoffbegriffe gibt? ‚Jedenfalls muß 
eine chemische Verbindung, um Farbstoff zu sein, zwei 
Eigenschaften besitzen: Sie muß selbst farbig sein und 
sich fest mit der Faser vereinigen lassen.‘ 

Der Verfasser unternimmt es, seinen Leser über 
eine im Verhältnis zum Umfang des Buches sehr große 
Zahl farbiger organischer Verbindungen von prak- 
tischer oder biologischer Bedeutung zu unterrichten. 
Lassen wir den Standpunkt gelten, daß, wer vieles 
bringt, manchem etwas bringen wird. Man wird dann 
anerkennen müssen, daß es dem Verfasser geglückt ist, 
im Umfange von 8 Oktavbogen die wichtigsten Ver- 
treter der beiden Farbstoffklassen aufzuführen, nach 
wissenschaftlich chemischen wie auch färbereitechni- 
schen Gesichtspunkten zu charakterisieren und zu 
ordnen. Zu rühmen ist die knappe und treffende Aus- 
drucksweise und die in Text und Formelbildern über- 
sichtliche Einteilung, die das allein ermöglicht. Es mag 
ferner hervorgehoben werden, daß der Verfasser bei 
der Darstellung der technisch angewandten Farbstoffe 
diejenigen Farbstofftypen gebührend hervorhebt, die 
zur Zeit größeres praktisches Interesse besitzen und 
viele in älteren Werken ausführlicher beschriebene mehr 
oder weniger verdrängt haben. 

Hinsichtlich der Einteilung des behandelten Stoffes 
sei bemerkt, daß in einem kurzen einleitenden Kapitel 
nur das Unerläßlichste hinsichtlich chemischer und 
technischer Begriffe und Definitionen u. a. der für 
die weitere Einteilung maßgebenden Wiırtschen 
Chromophor-Auxochrom-Theorie gebracht wird. Die 
weiteren 13 Kapitel sind jeweils der Besprechung 
einzelner Farbstoffklassen gewidmet, wobei der Be- 
handlung der individuellen Verbindungen am meisten 
Raum gewährt wird, während die Dinge allgemeinen 
wissenschaftlichen und technischen Interesses an ge- 
eigneten Stellen eingeschaltet werden. 

Es ist bei dem Einteilungsverfahren unvermeidlich, 
daß die einzelnen Kapitel untereinander verglichen sehr 
ungleichartigen Inhalt haben, wie z. B. gleich eingangs 
nach dem einleitenden Teil das die natürlichen Polyen- 
farbstoffe behandelnde Kapitel der Farbstoffe mit 
dem Chromophor C-C und das darauf folgende Kapitel 
fast völlig technisch praktischen Interesses bei der Be- 
handlung der Farbstoffe mit dem Chromophor N-N. 
Die anfangs versuchte Einteilung auf Grund der WITT- 
schen Chromophortheorie muß schließlich auch ver- 
lassen werden. So werden z. B. einerseits die schwefel- 
haltigen Farbstoffe ohne Rücksicht auf Unterschiede in 
ihren konstitutionellen und färberischen Eigenschaften 
zusammengestellt, andererseits die sich vom Anthrachi- 
non ableitenden in zwei räumlich weit getrennten 
Kapiteln behandelt, wobei ein Teil zusammen mit 
indigoiden und anderen färberisch analogen Farb- 
stoffen ein Kapitel über Küpenfarbstoffe bildet. Das 
anfangs benutzte theoretische Einteilungsprinzip wird 
also zugunsten eines färberisch praktischen auf- 
gegeben. 
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Zusammenfassend kann gesagt werden, daß manche 
Wünsche hinsichtlich mehr in die Tiefe gehender Dar- 
stellung und besserer Zusammenfassung einzelner Teil- 
gebiete der Farbstoffchemie nicht ganz erfüllt werden, 
aber wohl auch in Ansehung der sich widerstreitenden 
Ziele des Verfassers hinsichtlich Einbeziehung viel- 
fältiger Gegenstände in den zu behandelnden Stoff 
und Beschränkung auf mäßigen Umfang nicht erfüllbar 
sind, daß aber im ganzen seine Absicht, durch straffe 
Gliederung des umfangreichen Tatsachenmaterials und 
wohlbedachte Auswahl des Wesentlichen die an- 
gestrebte Übersichtlichkeit zu erreichen, doch erfolg- 
reich durchgeführt worden ist. 

W. MADELuNG, Freiburg. 
Wissenschaftliche Ergebnisse der Deutschen Atlanti- 
schen Expedition auf dem Forschungs- und Ver- 
messungsschiff ,,Meteor‘‘ 1925—-1927, herausgegeben 
im Auftrage der Notgemeinschaft der Deutschen 
Wissenschaft von A. DEeFant. Band VI, 1. Teil: 
ALBERT DEFANT, Schichtung und Zirkulation des 
Atlantischen Ozeans. Dritte Lieferung: Die Tropo- 
sphäre. Berlin u. Leipzig: W. de Gruyter 1936. XIV, 
123 S., 28 Abbild. u. 19 meist farb. Beilagen. 23 cm 

x3ocm. Preis geh. RM 33.—. 

Die Oberschicht der Weltmeere, in der große hori- 
zontale und vertikale Unterschiede in Temperatur, Salz- 
gehalt und Dichte auftreten, hat DEFANT vor mehreren 
Jahren die ozeanische Troposphäre genannt. Anfangs 
wurde die Begrenzung dieser Oberschicht etwas will- 
kürlich angesetzt, jetzt hat aber Wüst gezeigt, daß 
in niedrigen und mittleren Breiten überall ein Sauer- 
stoffminimum in Tiefen von 300—800 m vorhanden ist. 
In diesen Tiefen findet sich demnach eine Schicht ge- 
ringster Durchlüftung, die eine natürliche untere Grenze 
der Troposphäre darstellt. Diese Grenze fällt an- 
genähert mit der 8°-Isotherme zusammen. Im vor- 
liegenden Werk schließt DEFANT sich Wüst an. Weil 
die Troposphäre die Warmwasserschicht des Ozeans 
vertritt, beschränkt er die Bearbeitung auf das Gebiet 
zwischen 45° n. Br. und 45° s. Br. 

In diesem Gebiete zeigt die Troposphäre eine deut- 
liche Zweiteilung durch eine Sprungschicht in Tiefen 
von 20— 300 m. DEFANT zeigt, daß diese Sprungschicht 
sich wegen einer nach unten abnehmenden Turbulenz 
der Oberschicht ausbilden muß, und daß die Sprung- 
schicht im allgemeinen als eine Sperrschicht wirkt, weil 
innerhalb derselben die Turbulenzbewegungen wegen 
der vorhandenen großen Stabilität erlöschen. Diese 
Erkenntnis bringt Klarheit in viele Fragen, die sonst 
unbegreiflich erscheinen würden. 

Innerhalb des Untersuchungsgebietes verwendet 
DEFANT alle zugänglichen Beobachtungen von ins- 
gesamt 23 Expeditionen mit 717 Stationen, davon 242 
von der ,,Meteor‘‘-Expedition. Rein methodisch ist 
seine Bearbeitung dieses großen Materials von bedeuten- 
dem Interesse. Für sämtliche Stationen wurden Tempe- 
ratur, Salzgehalt und Dichte der oberen Schichten in 
großem Maßstab graphisch dargestellt. Das Arbeiten 
mit diesen vielen Kurven war aber sehr unbequem und 
unübersichtlich, weshalb DEFANT die charakteristischen 
Merkmale der einzelnen Kurven durch eine geringe 
Auswahl von Zahlen wiedergab und diese festhielt, um 
sie einer weiteren Bearbeitung zu unterziehen. Als 
solche besonderen Merkmale seien hier nur erwähnt 
Tiefe und Intensität der troposphärischen Sprung- 
schicht, unabhängig aus Temperatur- und Dichtekurven 
bestimmt, und Tiefe und Intensität des subtropischen 
Salzgehaltmaximums, wo ein solches vorhanden war. 

Diese und andere Züge sind kartographisch dar- 
gestellt worden, und mit Hilfe der Karten und aus 
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Vertikalschnitten ist zuletzt ein einheitliches Bild der 
Strömungen und Vermischungsverhältnisse gewonnen. 
Für die Zuverlässigkeit des Bildes bürgt der Umstand, 
daß alle Einzelheiten zutreffen und Schlüsse, die aus 
der Temperatur- und Salzgehaltverteilung gezogen 
wurden, durch Heranziehung der Sauerstoffbeobach- 
tungen Bestätigung finden. 

Im tropischen Gebiet herrschen sehr charakteristi- 
sche Strömungen: Zwischen dem westwärts gerichteten 
Strom im Gebiet des SE-Passats auf der südlichen Halb- 
kugel und dem ebenfalls westwärts gerichteten Strom 
im Gebiet des NE-Passats schiebt sich der ostwärts ge- 
richtete äquatoriale Gegenstrom, der in den Guinea- 
strom übergeht. Nur entlang dem südamerikanischen 
Kontinent tritt die westwärts gerichtete Strömung der 
südlichen Halbkugel auf die nördliche Halbkugel her- 
über. 

DEFANT erkennt den Gegenstrom als eine dynamisch 
bedingte Strömung, die notwendigerweise vorhanden 
sein muß, weil die wesentlich von den Passaten be- 
dingten westwärts gerichteten Strömungen unsym- 
metrisch zum Äquator sind (die südliche ist die mäch- 
tigste), während die Erddrehung symmetrisch zum 
Äquator wirkt. Er zeigt, daß der ganze Aufbau der 
oberen Troposphäre damit im Einklang steht, und 
aus der Neigung der Sprungschicht berechnet er Rich- 
tung und Geschwindigkeit der Ströme in der Deck- 
schicht. 

Bei den meisten Stationen findet sich ein Maximum 
des Salzgehaltes innerhalb des oberen Teiles der Sprung- 
schicht. Aus einer kartographischen Darstellung dieser 
Maximalwerte hat DEFANT die Stromrichtung gerade 
unterhalb der Deckschicht abgeleitet und gezeigt, daß 
diese häufig von der Richtung der Bewegung der Ober- 
schicht abweicht. Er zeigt auch, daß innerhalb der 
Sprungschicht die Bewegung in vielen Gebieten turbu- 
lenzfrei sein muß, weil der Salzgehalt auf langen 
Strecken ungeändert bleibt. 


Theoretische Überlegungen führen zu dem Schluß, | 


daß am Äquator und an der Nordgrenze des Gegen- 
stromes aufsteigende Bewegung vorhanden sein muß, 
absteigende Bewegung aber an der Südseite des Gegen- 
stromes. Die Beobachtungen bestätigen durchaus diese 
Folgerungen. 

Unterhalb der Sprungschicht, in der Subtropo- 
sphäre, ist die Bewegung im allgemeinen schwach; von 
besonderem Interesse ist aber, daß unterhalb des Gegen- 
stromes die Strömung gegen Westen gerichtet ist, viel- 
leicht als eine Kompensationsströmung. Direkte Strom- 
beobachtungen an 2 Ankerstationen bestätigen durch- 
aus die Richtigkeit des entworfenen Bildes. 

Auf die Fülle von Einzelheiten kann nicht ein- 
gegangen werden; die gewählten Beispiele zeigen aber 
hoffentlich, daß es DEFANT gelungen ist, die Strömungen 
in den oberen Schichten der tropischen und sub- 
tropischen Gebiete des Atlantischen Ozeans weitgehend 
aufzuklären. Es zeigt sich wieder, daß die an die 
„Meteor“ -Expedition geknüpften Hoffnungen erfüllt 
worden sind. H. U. SvERDRUP, Bergen. 
BLUM, OTTO, Verkehrsgeographie. Berlin: Julius 

Springer 1936. VI, 146 S. und 46 Abbild. 16cm 

x25 cm. Preis geh. RM 6.90, geb. RM 8.40. 

Es ist ganz zweifellos das große Verdienst des Ver- 
fassers, als Verkehrspraktiker und -wissenschaftler die 
Verkehrsgeographie grundlegend beeinflußt zu haben, 
und dies um so mehr, weil Otto BLum stets diese 
Wissenschaft auf breitester Grundlage aufgebaut und 
nicht nur die rein geographischen, wirtschaftlichen und 
politischen, sondern auch die technischen Verhältnisse 
des Geländes berücksichtigt hat, so daß es ihm mit zu 
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verdanken ist, wenn heute die Praktiker bei ihrem Vor- 
haben mehr und mehr die geographischen Vorarbeiten 
zur Verwertung heranziehen. 

Das vorliegende Werk Orro Bıums bietet eine 
Zusammenschau seiner bisher hauptsächlich im ‚Archiv 
für Eisenbahnwesen“ erschienenen verkehrsgeographi- 
schen Untersuchungen und geht — die Arbeitsweise 
des Verfassers könnte nicht besser gekennzeichnet wer- 
den — von den Beziehungen der Verkehrsgeographie zu 
anderen Wissenschaften aus; mit Recht wird hier her- 
vorgehoben, daß die Verkehrsgeographie kein Teil der 
Wirtschaftsgeographie ist, denn sie hat in gleicher Weise 
der Wirtschaft, der Politik und der Kultur zu dienen. 
Unter der Kunst und der Wissenschaft des Trassierens 
wird die „richtige Gestaltung des Gesamtverkehrsnetzes 
eines Landes“ verstanden, eine Bemerkung, die auch 
Gültigkeit hat für den Ausbau der Autobahnen und des 
Flugnetzes. Die Motive des Verkehrs sind in erster 
Linie darauf zurückzuführen, daß an zwei verschiedenen 
Erdstellen irgendwelche Verschiedenheiten (Span- 
nungen) vorhanden sind, die zu einem Ausgleich 
drängen. Dabei wird aber auch die Anziehung des 
Gleichartigen berücksichtigt, die jedoch mehr für 
Personen-, Nachrichtenverkehr und Geopolitik von Be- 
deutung sind. Unter Verkehrsgruppen wird die Auf- 
teilung des Verkehrs nach Entfernungen (regionale 
Gliederung), also grob gesagt: Nah- und Fernverkehr, 
und unter Verkehrsarten die Aufteilung nach der Art 
der Transportgegenstände: Menschen (Reisende, Fahr- 
gäste), Nachrichten und Güter (Sachen und Tiere) ver- 
standen. Folgende Verkehrsmittel werden unter- 
schieden: A. Überseeverkehr: Hauptverkehrsmittel das 
Seeschiff; Hilfsverkehrsmittel Flugzeug, Luftschiff. 
B. Binnenverkehr: Hauptverkehrsmittel Eisenbahn, 
Küsten- und Binnenschiffahrt, Kraftwagen; Hilfs- 
verkehrsmittel: Leitungen, Flugzeug, Landfuhrwerk. 

Je mehr ein Verkehrsmittel von der Natur un- 
mittelbaren Gebrauch macht, je weniger künstlich es 
also ist, desto billiger, aber unzuverlässiger wird es 
arbeiten können; je künstlicher es dagegen ist, desto 
teurer und unabhängiger wird es sein. Jedes Verkehrs- 
mittel besteht aus 4 Gliedern: Weg, Fahrzeug, Kraft 
und auch Stationsanlagen, die hier mit Recht auf- 
geführt werden. Da der Güterverkehr auf Billigkeit 
großen Wert legt, nutzt er möglichst den Seeweg aus, 
auf dem Land jedoch die kürzesten Strecken, dagegen 
liegt dem Personenverkehr (auch eilwertige Güter) an 
Schnelligkeit, nutzt also möglichst den Landweg aus 
und möchte mit möglichst kurzen Seestrecken aus- 
kommen. Verlagerung der Verkehrswege wird bedingt 
durch Wechsel in den geographischen Kenntnissen 
(Bahnbau bringt nicht den erhofften Gewinn), durch 
Wechsel in den natürlichen geographischen Verhält- 
nissen (Häfen versanden: Ravenna), durch wirtschaft- 
liche Veränderungen (Erschließung neuer Erzeugungs- 
und Absatzgebiete), durch politische Veränderungen 
(Grenzberichtigungen), durch Fortschritte der Ver- 
kehrstechnik (Tunnelbau). 

Für den Seeverkehr sind außer den drei Ozeanen 
besonders wichtig das europäische, das amerikanische 
und das austral-asiatische Mittelmeer und von den 
Randmeeren: Rotes Meer, Ostsee (auch Nordsee!) usw. 

Die für die Erzeugung der Verkehrsgüter in Frage 
kommenden Gebiete liegen hauptsächlich in den vier 
gemäßigten Kulturzonen, und zwar mit starker Be- 
tonung der nördlichen Halbkugel. Für Europa ist in 
dieser Beziehung der Nordwesten von Bedeutung, der 
sich mit einem Kreis deckt, den man mit 1000 km Halb- 
messer tm Köln konstruieren kann. Das Zentral- 
becken des Weltverkehrs liegt trotz Amerika und Japan 


Heft 3. 
15. I. 1937 


immer noch in Europa, von dem als Welthandels- 
straßen ı. die atlantischen Linien nach dem östlichen 
Nordamerika (New York), nach Westindien (westliche 
Küste von Südamerika, östliches Südamerika und 
Westafrika / östliche Küste von Südafrika) und 2. die 
Suezlinien nach Vorderindien / Ostafrika, Hinterindien / 
Australien und Süd- / Ostasien, Japan ausstrahlen. 

Nicht immer ist, was die Höhenlage betrifft, 
das Tiefe und Flache günstig, das Hohe und Be- 
wegte dem Verkehr ungünstig, denn in den Tropen — 
wie der Verfasser richtig hervorhebt — sind die Ur- 
wälder denkbar verkehrsungünstig, dagegen die vege- 
tationsoffenen Hochgebirge günstig. Lage und Gestalt 
der Verkehrsräume werden folgendermaßen charakteri- 
siert: ı. Schwellenlage (Holland / Belgien für West- 
europa, Hongkong usw.), 2. Zwischenlage (Schweiz), 
3. Zentrallage (hier müßte das Deutsche Reich ein- 
gesetzt werden), 4. Beckenstaaten (Ungarn), 5. Gebirgs- 
staaten, a) Sattelstaaten (Bulgarien), b) Horststaaten 
(Spanien / Iran), Abdachungsstaaten (Chile), 6. Straßen- 
staaten (Ägypten), 7. Binnenmeerstaaten und 8. Insel- 
und Halbinselstaaten, denen ein besonderes Kapitel 
gewidmet ist. 

Die verkehrlich wichtigen Linien, die Bänder, sind 
einmal durch hohe Fruchtbarkeit gekennzeichnet 
(oberrheinische Tiefebene), zum anderen durch Boden- 
schätze (Essen — Harz — Halle/Leipzig— Oberschlesien — 
Galizien— Odessa), ferner durch die Küsten, deren 
Verkehrsbedeutung von der des bespülenden Meeres 
abhängt. Als Verkehrsbänder sind natürlich auch die 
Flüsse (Binnengewässer) aufzufassen, vor allem ist der 
Langsverkehr hervorzuheben, denn die Flüsse und die 
von ihnen durchströmten Seen sind als Fortsetzung 
des Meeres aufzufassen und bringen den Verkehr häufig 
weit in das Land hinein. Die Nachteile der Binnen- 
schiffahrt dürfen jedoch nicht verschwiegen werden; 
als solche hebt der Verfasser hervor: verschiedene 
Wassertiefe, scharfer Richtungswechsel, Windungen, 
Verwilderungen, Versumpfungen, Stromschnellen und 
Wasserfälle; zeitweilig sind nur: Wassermangel, Hoch- 
wasser, Eisbedeckung und Nebel. 

Wichtig für den Verkehr sind von jeher die Täler 
gewesen, diese stellen auch heute noch wichtige Leit- 
linien dar: Tief- und Flachtäler (Rhein), Längs-, Quer- 
(Inn) und Durchbruchstäler (Elbe bei Bad Schandau), 
gestreckte und krümmungsreiche Täler (Mosel), gleich- 
mäßig oder ungleichmäßig geneigte Täler (Talstufen 
sind dem Verkehr unbequem) usw. Mehr noch als Ver- 
kehrssammler sind die Becken- und Muldenlandschaften 
zu erwähnen (Böhmen, Oberrheinische Tiefebene). 

Gebirge stellen in der Regel Hindernisse für den Ver- 
kehr dar. Für den Fernverkehr am ungünstigsten, da 
völlige Durchquerung. Es ist vorteilhaft, wenn auf 
beiden Seiten sich zwei Quertäler entsprechen und mit 
gleichmäßigen Steigungen zu einem möglichst niedrigen 
Passe führen. Der Längsverkehr bleibt zumeist im Vor- 
land: Genf—München— Wien. Für den Nahverkehr 
sind 4 (nicht 3) Gruppen zu unterscheiden: Sackbahnen 
(Harz), Längsbahnen (Inntal), Gebirgsrandbahnen 
(Goslar—Harzburg— Halberstadt) und Bergbahnen 
(Brocken, Rigi). Gebirge veranlassen die Verkehrs- 
linien zu künstlicher Linienverlängerung, wofür es ja 
zahlreiche Beispiele gibt. Wasserscheiden werden ent- 
weder untertunnelt (Gotthard) oder offen überquert 
(Frankenwald). Politische Grenzen sind dem erd- 
gebundenen Verkehr recht hinderlich und bedingen 
langwierige Aufenthalte (Basel, Badischer und S.B.B.- 
Bahnhof). 

Die Siedlungen rufen den Verkehr hervor, und zwar 
durch Nah-, Fern- und Bezirksverkehr. Jede Ver- 
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kehrslinie bedarf, um leben zu können, einer gewissen 
Zahl von Stationen, mittels deren sie den Verkehr aus 
dem Einflußgebiet anlockt. Je schwächer nun das Ver- 
kehrsmittel, desto mehr Stationen sind nötig; daher 
beträgt der Abstand der Haltestellen bei Straßenbahnen 
0,4—0,8 km; der Stationsabstand bei Kleinbahnen 
jedoch schon 2—3 km, für Personenzüge der Voll- 
bahnen 5—7 km, für Güterzüge 10—15 km, für Eil- 
züge 25—40 km und schließlich für Schnellzüge 80 bis 
200 km. Zu wichtigen Verkehrspunkten konnten sich 
die Städte entwickeln, deren Lage zum Meer wie zum 
Hinterland als günstig zu bezeichnen ist (New York, 
Buenos Aires usw.). Ausgehend werden dann zahl- 
reiche Beispiele über Zwangspunkte der Linienführung 
(Spitzen-, Paßpunkt) gebracht. 

Im Anhang werden noch einige Beispiele erwähnt, 
in denen die verkehrs- (und siedlungs-) geographischen 
Verhältnisse bestimmter Gebiete kurz erläutert sind: 

1, Deutschland (Mitteleuropa) als Beispiel eines 
Landes; 

2. Niedersachsen als Beispiel einer Landschaft; 

3. Magdeburg als Beispiel einer Stadt; 

4. Italien als Beispiel einer Halbinsel; 

5. Nordamerika als das Land, in dem gewisse geo- 
graphische Grundlagen in Verbindung mit geschicht- 
lichen Einflüssen besonders große Schäden im Verkehrs- 
und Siedlungswesen verschuldet haben; 

6. Die Mandschurei als ein Land, in dem die Gegen- 
sätze zwischen den verkehrsgeographischen Grund- 
lagen und der Verkehrspolitik besonders kraß sind. 

Abschließend muß gesagt werden, daß die Fülle des 
stofflich Gebotenen, aus der der Rezensent nur knapp 
Zusammenfassendes aufführen konnte, dem Praktiker 
wie dem Wissenschaftler mannigfache Anregungen 
schenkt, und es mag hier der Wunsch geäußert werden, 
daß der Verfasser später einmal seine Stellungnahme 
zum modernen Straßen- und zum Flugverkehr mit in 
seine wertvolle Abhandlung einbezieht. 

IRMFRIED SIEDENTOP, Halle a.d.S. 
SCHNEIDER, R., Elektrische Energiewirtschaft. Die 
Betriebswirtschaft der Elektrizitäts-Versorgungs- 
unternehmungen, unter Mitarbeit von G. SCHNAUS. 
Berlin: Julius Springer 1936. XIII, 449 S., 175 Abbild. 
und 75 Zahlentafeln. 17 cm x 26 cm. Preis 
geh. RM 34.—, geb. RM 36.60. 

Wenn der Verfasser diese aus seinen Vorlesungen 
an der Technischen Hochschule Darmstadt entstandene 
Schrift einen ersten Versuch nennt, so kann dieser nur 
als gelungen bezeichnet werden, denn das Werk ver- 
mittelt eine geschlossene systematische Darstellung der 
Betriebswirtschaft der Elektrizitätsversorgung, die bis- 
lang gefehlt hat. Sie geht von der volkswirtschaftlichen 
Aufgabe der Elektrizitätsversorgung, der möglichst zu- 
verlässigen und billigen Lieferung elektrischer Energie, 
aus, welche die Preisstellung in den Mittelpunkt aller 
betriebswirtschaftlichen Fragen rückt. Ihre Beant- 
wortung setzt zunächst die Kenntnis der Kosten voraus, 
deren Zusammensetzung und Bewegung nur aus der 
durch starke und rasche Schwankungen gekennzeich- 
neten Betriebsweise erfaßt werden kann. 

Die Betrachtung setzt also — fußend auf betriebs- 
wirtschaftlichen Darlegungen, die eine enge Verbindung 
mit den allgemeinen Grundlagen herstellen — mit den 
Belastungsverhältnissen ein. Die verschiedenen Arten 
ihrer zeichnerischen und rechnerischen Darstellung 
werden beschrieben und kritisch gewertet. Folge- 


richtig schließt sich hieran die Berechnung der Verluste, 
für die eine neuartige Behandlung gewählt ist, die 
sich besonders einfach in die Kostengleichungen ein- 
gliedern läßt. 
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Die Untersuchungen über die Kosten stehen bei der 
betriebswirtschaftlichen Orientierung des Werkes im 
Mittelpunkt. Die einzelnen Formen der Kostengleichung 
werden entwickelt, die Verfahren zur Ermittlung der 
einzelnen Größen (Kostentrennung) dargelegt und end- 
lich die Anwendungen auf die Behandlung wichtiger 
Aufgaben gezeigt. Der größte Wert dieser Abschnitte — 
Kostenvergleich, Einsatz mehrerer Kraftwerke, Spitzen- 
deckung, Fortleitung usw. — die in ihrer Gesamtheit 
die Grundlagen für die betriebswirtschaftliche Be- 
urteilung der Verbundwirtschaft, der Konzentration 
der Erzeugung usw. bilden, liegt in dem Heraus- 
arbeiten der grundsätzlichen Erkenntnisse aus der dem 
Ingenieur geläufigen überwiegend rechnenden Dar- 
stellung heraus. 

Auch das gerade heute aktuelle Problem der Preis- 
und Tarifgestaltung wird bewußt stark von dieser Seite 
der Kostenrechnung her behandelt. Dies ist auch des- 
wegen zu begrüßen, weil trotz der zahlreichen Vor- 
schläge eine einheitliche Auffassung über die Kalku- 
lation sich in der Elektrizitätswirtschaft noch nicht 
gebildet hat. Das vorliegende Werk dürfte nicht nur 
durch die Untersuchung und Darstellung aller ver- 
fügbaren Methoden, sondern vor allem auch durch ihre 
Vorführung an praktischen Beispielen und ihre Aus- 
wertung für die Organisation der Buchhaltung usw. 
wesentlich zu einer Klärung beitragen. 

Die beiden wichtigsten Abhängigkeiten der Kosten 
einer Kilowattstunde — von der Benutzungsdauer und 
von der Lage innerhalb der Gesamtbelastung — werden 
als leitende Gedanken mit in die Tarifbildung über- 
nommen. Zu ihnen treten als weitere Momente die 
meßtechnischen Voraussetzungen und die Berick- 
sichtigung der Belange des Verbrauchers. Darstellung 
und kritische Prüfung der Tarifformen — deren 
systematische Anordnung neu ist — lassen sich dahin 
zusammenfassen, daß der Zählertarif und der Pauschal- 
tarif zwar für bestimmte Fälle zweckmäßig sind, daß 
aber für allgemeine Anwendung nur der Grundpreis- 
und der Regelverbrauchstarif in Betracht kommen. “Aut 
sie stützen sich auch die derzeitigen Vereinheitlichungs- 
bestrebungen in erster Linie. Als aussichtsreicher 
Beitrag für eine spätere Stufe der Tarifentwicklung 
ergibt sich der zeitabhängige Mehrfachtarif. Die Dar- 
stellung der Scheinleistungstarife, Kohlenklauseln usw. 
leitet zu der rechtlichen Ausgestaltung des Vertrages 
hinüber, in deren Rahmen ein kurzer Abriß der Rechts- 
verhältnisse der öffentlichen Elektrizitätsversorgung 
gegeben wird. 

Der Schlußabschnitt zeigt — die früheren Dar- 
legungen zusammenfassend und ausgehend von dem 
Energiewirtschaftsgesetz — einige Linien auf, die für die 
kommende Entwicklung mitbestimmend sein werden. 
Es ist ein Vorteil des ganzen Werkes, daß auch hier nur 
insoweit Schlußfolgerungen gezogen werden, als sie sich 
rein sachlich aus den Grundlagen ergeben, daß sich die 
Darlegungen dagegen von der Auseinandersetzung der 
Tagesmeinungen freihalten. 

Zusammenfassend kann die Schrift jedem von 
Nutzen sein, der sich in die Fragen der Elektrizitäts- 
wirtschaft einarbeiten oder sich eingehender mit den 
Lösungsmöglichkeiten ihrer Probleme beschäftigen will. 
Hierzu trägt neben der Darstellung vor allem die reiche 
Ausstattung mit Zahlenheispielen, Erfahrungswerten und 
Abbildungen bei. Ein außerordentlich umfassender 
Schrifttumsnachweis ist für den Leser wertvoll, der 
einzelnen Gedanken näher nachgehen will. Das Werk 
schließt eine oft empfundene Lücke des technisch-wirt- 
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Zwischengebiet nicht nur dem Techniker zu erschließen, 
sondern auch in weitesten Kreisen das so notwendige 
Verständnis für diesen Wirtschaftszweig zu fördern. 
Darüber hinaus ist die von ihm gewählte Betrachtungs- 
weise ein Ansatz für die Ausbildung einer allgemeinen 
Energiewirtschaftslehre, die ihre Probleme außerhalb 
der Sphäre des täglichen Wettbewerbs der verschiede- 
nen Energiearten und -träger lösen muß. 
W. WINDEL, Berlin. 

WÜNSCH, GUIDO, und HANS RUHLE, Meßgeräte 

im Industriebetrieb. Berlin: Julius Springer 1936. 

VII, 315 S. und 37: Abbild. 15 cmx23 cm. Preis 

geh. RM 26.70. 

Das Buch gibt einen Einblick in die Vielzahl von 
Meßgeräten und Meßverfahren eines modernen In- 
dustriebetriebes. Im ersten Teil werden die allgemeinen 
Grundlagen gegeben, beginnend mit der Besprechung 
der mechanischen Meßsysteme. Dann folgen eine Über- 
sicht über die Werkstoffe des Instrumentenbaues und 
Anhaltspunkte zur zweckmäßigen Bemessung, Ver- 
bindung und Verlegung von MeBleitungen. Die 
elektrischen Meßsysteme werden mit Recht kurz, das 
statische und dynamische Verhalten der Systeme nur 
soweit es für den Praktiker von Bedeutung ist, be- 
handelt. Die Abschnitte über moderne Anzeige- und 
Schreibgeräte sind sehr übersichtlich angeordnet und 
geben — wie die über Zähler und Mittelwertsbildung — 
das Wesentlichste gut wieder. Ausführlich beschäftigen 
sich die Verfasser mit der Fernübertragung von MeB- 
werten und den gebräuchlichen Fernmeldeverfahren. 
Erstmalig bringen sie moderne Schalttafeln und MeB- 
warten, sowie eine Wiedergabe der zur sinnbildlichen 
Darstellung von Vorgängen und Zusammenhängen im 
Betrieb beschrittenen Wege. Der erste Hauptabschnitt 
enthält auch die neuesten Angaben über die heute 
üblichen Eichgarantien für Betriebsinstrumente und 
schließt mit der systematischen Besprechung der MeB- 
fehler. Der zweite Teil beginnt mit der Beschreibung 


‘der Über- und Unterdruckmesser und führt einige 


Eichgeräte an. Breiter Raum ist den mechanischen 
Temperaturmessern, den elektrischen Widerstands- 
thermometern, den Thermoelementen und Strahlungs- 
pyrometern gewidmet. Der große Abschnitt ‚Messung 
strömender Stoffe‘ gibt die Volumenmesser, die Druck- 
unterschiedsmeßverfahren (mittels Venturirohr, Düsen 
und Blenden), die Teilstrommessung anschaulich wieder 
und geht auch kurz auf die Messung pulsierender 
Strömungen ein. Hier wird bei der Besprechung der 
Wärmestromzähler die Wärmeflußmessung nach der 
Hilfswandmethode erwähnt, die gestattet, Eigenschaf- 
ten von Isoliermaterialien, hauptsächlich die Wärme- 
durchgangszahl im Betriebszustand ohne Herstellung 
besonderer Versuchseinrichtungen zu bestimmen. In 
den letzten Abschnitten folgt die Besprechung der Be- 
hälterstandmeßverfahren. Die Geräte zur Bestimmung 
des spezifischen Gewichts bzw. der Dichte, des Heiz- 
wertes und neuerdings auch der Heizwirkung der Gase 
sind beschrieben, wobei die anzeigenden und schreiben- 
den Geräte be,oızugt werden. Den Schluß bildet die 
Behandlung der Prüfmethoden und Geräte, die un- 
erwünschte Beimengungen in Gasen, wie Feuchtigkeit, 
Staub und Teer, nachweisen. 

Im ganzen erfüllt das Buch die im Vorwort gestellte 
Aufgabe, dem Betriebsmann in kleineren und mittleren 
Betrieben einen Wegweiser zu schaffen. 

Der behandelte Stoff ist durchweg sehr übersichtlich 
angeordnet; viele Abbildungen unterstützen den Text. 
Die Ausstattung des Werkes ist vorbildlich. 

O. Lutz, Stuttgart. 
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Mineralogisches Taschenbuch éer wiener Mineralogischen Gesellschaft. 
Zweite, vermehrte Auflage. Unter Mitwirkung von A. Himmelbauer, R. Koechlin, A. 
Marchet, H. Michel, O. Rotky redigiert von J. E. Hibsch. Mit ı Titelbild. X, 187 Seiten. 
1928. Gebunden RM 10.80 

Das kleine handliche Buch ist die zweite Auflage einer 1911 aus Anlaß des zehnjährigen Bestehens 

der Wiener Mineralogischen Gesellschaft von dieser herausgegebenen Gelegenheitsschrift, dazu be- 

stimmt, den damaligen Stand der in Wien vorhandenen öffentlichen und privaten Sammlungen dar- 
zustellen. Dem ursprünglichen Plan, jedoch in erweiterter Ausführung, ist auch diese neue Auflage 
treu geblieben... Wenn das Buch auch in erster Linie den Mitgliedern der Gesellschaft und den 

Besuchern der Wiener Sammlungen zugute kommt, bietet es doch darüber hinaus jedem Mineralogen 

und Sammler manche wertvolle Auskunft und darf willkommen geheißen werden. „Glückauf“ 


Grundriß der Mineralparagenese ‚on pr. Franz Angel, o. Professor 
für Mineralogie und Petrographie an der Universität Graz, und Dr. Rudolf Scharizer, emer. 

o. Professor jfür Mineralogie und Petrographie an der Universität Graz. XII, 293 Seiten. 1932. 
RM 18.60; gebunden RM 19.80 

Es kann hier auch nicht entfernt der reichhaltige Inhalt dieses außerordentlich wertvollen Buches 
wiedergegeben werden, ;welches in dieser Art der genetischen Darstellung mineralogischer, petrogra- 
phischer und lagerstättenkundlicher Grundtatsachen in Form einer Chemie der Erde in unserem 
Schrifttum ein Novum darstellt, indem es modernste Anschauungs- und Forschungsmethoden in 
kurzer, objektiver Form zusammenfaßt. Gerade die enge Bezugnahme auf die Prozesse der exogenen 
und endogenen Dynamik machen das Buch für den Geologen besonders wertvoll, zumal die gegen- 
wärtigen Problemstellungen besonders scharf herausgearbeitet sind... Die knappe, aber alles Wesent- 
liche berührende Schilderung verliert nie die grundlegenden genetischen Gesichtspunkte aus dem 
Auge. Das Buch wird dem Geologen verschiedenster Arbeitsrichtung als willkommenes und anregen- 
des Nachschlagewerk wertvolle Dienste leisten. „Geologische Rundschau“ 


Einführung in die deutsche Bodenkunde. von Johannes 
Walther, Professor em. der Geologie und Paläontologie an der Universität Halle. Mit 30 Original- 
Zeichnungen und -Karten. VIII, 172 Seiten. 1935. Gebunden RM 4.80 


. . . Wir finden hier ausgesuchtes wissenschaftliches Material in tatsächlich allgemein verständliche Form 
gebracht, und gerade diese sich auf eigene reiche Erfahrungen stützende populäre Grundhaltung macat 
das Durcharbeiten zum Genuß... Esgibt kein für die Bodenbildung, die Bodengestalt und die deutschen 
Bodenbezirke wichtiges Gebiet, das nicht gründlich behandelt und dessen praktische Bedeutung nicht 
klar herausgeschält wäre. Das Verbundenheitsgefühl mit dem heimatlichen Boden erfährt durch diese 
„Einführung in die deutsche Bodenkunde“ eine vortreffliche, verständlich wissenschaftliche Vertiefung. 

„Mitteldeutsche National-Zeitung“ 


Der Bau der Erde und die Bewegungen ihrerOberfläche. 
Eine Einführung in die Grundfragen der allgemeinen Geologie. Von Dr. W. von 
Seidlitz, Professor der Geologie und Paläontologie an der Universität Jena. Mit 54 Abbildungen- 
IX, 152 Seiten. 1932. Gebunden RM 4.80 

Das Seidlitzsche Buch bringt dem Leser alles Wesentliche, was er zum Verständnis der Grundfragen 

der allgemeinen Geologie braucht. Wir lernen die Entstehung der Gesteine und Gebirge kennen, 

erfahren Grundlegendes über die Veränderung der Erdoberfläche im Verlauf der Geschichte unseres 

Planeten und werden mit diesen Dingen nicht nur durch einen leicht faßlichen Text, sondern auch 

durch ausgezeichnete Photos und sehr instruktive Schemazeichnungen vertraut gemacht. Das Buch 

steht auf der Höhe der letzten Forschungen des Spezialgebiets, ohne dabei von dem Leser das Ver- 
ständnis des Vorgebildeten zu verlangen... „Bücherwarte“ 

(„Verständliche Wissenschaft‘, Band 26 und 17) 


IV 


DIE NATURWISSENSCHAFTEN. 1937. Heft 3. 15. Januar 1937. 


Sämtliche in diesem Heft besprochenen oder angezeigten Bücher sind durch alle Buchhandlungen zu beziehen. 


Geschichte des Zuckers 


seit den ältesten Zeiten bis zum Beginn der 
Rübenzucker-Fabrikation 
Ein Beitrag zur Kulturgeschichte 


von Professor Dr. 
Edmund O. von Lippmann 


Dr.-Ing. e. h., Dr. rer. pol. h.c., Dr. med. h. c., Hon.-Professor für Geschichte der Chemie an 
der Universität Halle-Wittenberg, Direktor i. P. der Zuckerraffinerie Halle zu Halle a. d. S. 


Zweite, vollständig umgearbeitete und erweiterte Auflage 
Mit einem Titelbild und einer Landkarte. XII, 824 Seiten. 1929. RM 59.40; geb. RM 61.74 


Vom gleichen Verfasser erschien ferner: 


Urzeugung und Lebenskraft. Zur Geschichte dieser Probleme von den 
ältesten Zeiten an bis zu den Anfängen des zwanzigsten Jahrhunderts. VIII, 136 Seiten. 
1933. RM 9.60 


Die Geschichte des Wismuts zwischen 1400 und 1800. 


Ein Beitrag zur Geschichte der Technologie und der Kultur. 42 Seiten. 1930. 
RM 2.52 


Geschichte der Rübe (Beta) als Kulturpflanze von den 
ältesten Zeiten an bis zum Erscheinen von Achard’s Hauptwerk (1809). 
Festschrift zum 75 jährigen Bestande des Vereins der deutschen Zuckerindustrie. Mit 
ı Abbildung. IV, 184 Seiten. 1925. Gebunden RM 10.80 


Beiträge zur Geschichte der Naturwissenschaften und 
der Technik. Mit 2 Abbildungen im Text. VIII, 314 Seiten. 1923. 
RM 7.20; gebunden RM 8.55 


Zeittafeln zur Geschichte der organischen Chemie. 
Ein Versuch. X, 68 Seiten. 1921. RM 2.25 


Entstehung und Ausbreitung der Alchemie. Mit einem An- 
hange: Zur älteren Geschichte der Metalle. Ein Beitrag zur Kulturgeschichte. 
Erster Band: XVI, 742 Seiten. 1919. RM 22.50 
Zweiter Band: Ein Lese- und Nachschlage-Buch. VII, 258 Seiten. 1931. 

RM 21.60; gebunden RM 23.94 


Geschichte der Magnetnadel bis zur Erfindung des 
Kompasses (gegen 1300). (Quellen und Studien zur Geschichte der Naturwissen- 
schaften und der Medizin, Bd. 3, Heft 1.) VI, 49 Seiten. 1932. RM 6.80 


Studien zur Geschichte der Chemie. Festgabe Edmund 0. von Lipp- 
mann zum siebzigsten Geburtstage dargebracht aus Nah und Fern und im Auftrage 
der Deutschen Gesellschaft fiir Geschichte der Medizin und der Natur- 
wissenschaften. Herausgegeben von Julius Ruska. Mit einem Bildnis. VI,242Seiten. 
1927. RM 17.55 
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